Computation of homoclinic orbits in partial differential equations : an application to cylindrical shell buckling by Lord, GJ et al.
                          Lord, G. J., Champneys, A. R., & Hunt, G. W. (1997). Computation of
homoclinic orbits in partial differential equations : an application to
cylindrical shell buckling.
Link to publication record in Explore Bristol Research
PDF-document
University of Bristol - Explore Bristol Research
General rights
This document is made available in accordance with publisher policies. Please cite only the published
version using the reference above. Full terms of use are available:
http://www.bristol.ac.uk/pure/about/ebr-terms.html
Take down policy
Explore Bristol Research is a digital archive and the intention is that deposited content should not be
removed. However, if you believe that this version of the work breaches copyright law please contact
open-access@bristol.ac.uk and include the following information in your message:
• Your contact details
• Bibliographic details for the item, including a URL
• An outline of the nature of the complaint
On receipt of your message the Open Access Team will immediately investigate your claim, make an
initial judgement of the validity of the claim and, where appropriate, withdraw the item in question
from public view.
 
		 ﬀﬁﬂﬃ  !"ﬂ	ﬀ#$%&ﬁ'!	ﬂ
( %))*+!'*+ﬃ	%,*-'	#/.0'1 ﬀ	2	ﬀ
 43'ﬂ ( !' ﬀ#5ﬃ*+,"ﬀﬃ ﬀ6ﬃﬁﬂ798
:;5<=;?>A@0B5C/DE?F;5BG;IHKJIF0LMONIPRQ/STD4UOVXWY:;KZ9;5JI[\NI]I^
_a`cbedgfihkjgd%l
]5mnpoGqTrgqksut/vxwzy=vxsxt{y=oﬁy%|=})sxt{npvurg~Avuwz})q|rinpwzywgX~pwvurg~pnpo{sxo{wz~p|{npwzy=o/npyqTrgt{nrg~=n sut
sxyﬂ{nrg~?sxŁ|=ri{npwzy=o+MOC\POoﬁwzy|=y%kwz|=y==sx=wz}argnpy=ou;ﬀ]?m=srgq=q~pnpvrinpwzynpoﬁw{ms+ﬂwzyrgt{}rgy%C\wzy=y=sx~p~
sxŁ%|Tri{npwzyoETr/vxwz|=q=~psxoosu}wgsu~p~pnpq{npv5sxŁ|Trinpwzy=o?=sxo{vxtnp=npy=/{m=s\suŁ%|=np~pnp=tnp|=}wgArgyrinrg~p~ vxwz})q=tsuoo{sx
ve~pnpy==t{npvurg~Kom=sx~p~;PXrgt{~pnpsxt/Kwzt{ﬀo{|=zzsxo{omTriarinrg~p~ % ~pwvurg~pnposuﬀo{wz~p|npwzy=o)rgts){m=sq=mﬂonpvurg~p~ ¡q=tsx¢sxt{sx
=|v~pnpy})wsuou;RJIsxy=vxs0m=sGq=t{wz~psu}£npoKqkwzo{sx¤wzy+rve~pnpy==t{npvurg~=wz}argnpya{mTri5npoK|=y%kwz|=y==sxrinrg~p~ rgy=
owz~p|{npwzyo\rgts0o{wz|=zmﬂ5ImnpvmrgtsGm=wz})wvx~pnpy=npv\npym=s/rinrg~zrgtnrg=~ps/rgy=¤qksxt{npw%=npv0vxnptvu|}sxt{sxyﬂ{nrg~p~ ﬂ;
]?m=sﬁy|})sutnpvurg~c})sxm=w%npo\Trgosxwzyr+:0rg~psxtnpyoqsxvetrg~A=sxvxwz})qwzon {npwzyvxnpt{vx|=}¢sxt{sxyﬂ{nrg~p~ awqkwzos
wzt=npyTrgtan ¥sxtsuyﬂnrg~sxŁ|=ri{npwzy=o/@0C\POoOnpym=sG|=y%kwz|=y==sxvxwg wzt=npyTrisﬂ;OLse{mw=oK¢wztK~pwvurinpwzyrgy=+qTri
t{rg})sxsxt\vxwzyﬂ{npy%|TrinpwzywgXmwz})wvx~pnpy=npv/o{wz~p|{npwzy=oGwgK@0C\POo0rgt{s/{m=sxyﬀrgTrgqsxE¦}arg%npy=ao{qksxvxnrg~R|o{swg{ms
o})})setrgy=ﬀt{seﬂsxt{onp=np~pn  q=t{wzqksxtnpsxowg?owz~p|npwzy=owzo{sxtﬂsx¡seqsxtnp})suyﬂ{rg~p~ %;]?m%|=orwzt}arg~p~ Ksx~p~ 
qkwzo{sxvxwzyﬂ{npy%|Trinpwzyﬀq=twz=~psx}§npo5t{sx=|=vxsx{wr)t{wg{ri{npwzy=rg~Ro|==ztwz|=qvxnpt{vx|=}¢sutsxy%nrg~p~ +rgy=qkwzo{sxwﬂsxtGr
t{|=yvrinpwzywg?{ms+mTrg~ ¨ npyﬂ{sxtzrg~Krinrg~p~ ﬂ;]?m=sa})sxm=w%ﬀ¢wzt~pw%vuri{npwzywg5owz~p|{npwzyo}argzsxo|o{sawgIrgo})q
wg{npv0rgq=q=t{wunp}arinpwzy=oX5m=sxt{s0ruzrgnp~rg~psﬂ;Lwzts\zsxy=sxtrg~p~ ﬂETrgy+rgTrgq{rinpwzywg¦m=sﬁ© o{|vuvxsxo{on ﬂs0vxwzy%npy%|Tri{npwzy¥ª
om=wwgnpy=})se{m=w%npo0|=osxnpy{m=s~pwKsxoGqkwzo{o{np~psy%|=}ksxt\wgOvxnpt{vx|=}¢sutsxy%nrg~c})wsuouEkwz~p~pwuKsx%rg==n 
npwzyTrg~mwz})wg{wzq=npsxoXwrg=})wzt{sI})wsuoO%avxwzyﬂ{npy%|Trinpwzynpy){m=s\ot{sxy=gm¤wgcy=wzy~pnpy=surgtK})w=se npyﬂsut{rgve{npwzy
sxt{})o;
]?m=sG})sem=w+npo?np~p~p|=otrisx¤osxq ﬂosuq+{wqt{w%=|=vxsﬁrzrgtnpsx +wgAm=wz})w%vx~pnpy=npv0o{wz~p|{npwzy=o5wgA{msGsuŁ%|Tri
npwzy=o?rgy=vxwz})q=|s\{msunptKn |=tvuri{npwzya=nrgzt{rg})oKrgoX{ms0~pwﬂrg=npy=qTrgtrg})sesutzrgt{npsxou;FI~p~kvuwz})q|rinpwzy=o5rgt{s
qksxt¢wzt{})sx|=onpy=a«T¬k­T®A;0]5mssuv{m=y=npŁ%|=sxoﬁnp~p~p|otrisum=sxtsﬁ¢wzt\m=sﬂwzy4rgt{}rgy%C\wzy=y=sx~p~AsxŁ|Trinpwzy=oﬁrgt{s
rgq=q~pnpvrg~ps0{w)rﬁInpsut?vx~rgo{o5wgAMXCIPOo;
¯¤°%±ﬃ²ﬁ³
fi´cbﬂl
m=wz})w%vx~pnpy=npvwzt=n oEcve~pnpy==t{npvurg~o{m=sx~p~poEA:0rg~psutnpyﬀrgq=q=twnp}ari{npwzy¥Ecnpy=n nrg~Xrgq=q=twnp}ari
npwzy=oEkwz|=y=Trgt+grg~p|=sGq=t{wz~psu}
_aµ9¶b·¦`¸
°
jgdaj%¹hkbbº»Rjzh=dgº
³¥¼
bﬂl\½z¾
<
¾z¾
E¿
¾
N
½z¾
E
¾zÀgÁR½zÂ
E
¾zÀgÁRÃz¾
E¥Ä
½
H
¾zÃ
EÄ
½
Å
¾
Æ
8ﬂÇXÈÉTÊ?ËIÌ\ÍkÈÎÊOÇﬁ8¤ÏeÐÑiÒÓ%Ò%ÐÔÕ¥ÒÖkÑg×0ÔiØAÒ%ÑiÒaØRÖ¥×ﬁÙOÒ%ÒÐÖÚÑiÒÖkÔÛcÒÖkÜRÝÞ?ß¢ÐÔiÒ%ÑiÒ×uÔßÐÓﬂÝ¥àﬀá
âAã
Ôiß¢ÐAÚ§ÓﬂÝ¥ÐAÐAÒÓzÔßÐAÚ$ÝÑiÙAß¢Ôi×åäæØAÝ¥àÝcÓ%Ü¢ßÐAßÓÝ¥Ñ'ØAÒ%ÔÒÑÝcÓﬂÜßÐAßÓÝÑiÙAß¢Ôi×gçßÐYÛcÕ¦ÐRÖà¡ßÓÖkÜ×uÕc×uÔÒ%à×
ÛcÒﬂèÐAÒÛÙ¦ÕÝÑgÛcßÐRÖkÑiÕÛcß¢éOÒÑÒÐÔßÖkÜcÒê
ã
ÖkÔßÝÐR×)äë¤ì+í×içﬂî\ïØRÒ)ðÒ%Õ4ßÛcÒÖ¤ÙÒØAß¢ÐÛÔØAÒaÛcßÑiÒÓzÔGÐ
ã
á
à¡Ò%ÑißÓÖkÜOàÒ%ÔØAÝcÛA×ﬁÞæÝÑÓﬂÝ¥à
âAã
ÔßÐAÚØAÝà¡ÝcÓﬂÜßÐAßÓÝÑiÙAß¢Ôi×ﬁÔÝ4Òê
ã
ß¢ÜßÙAÑßÖß×ﬁÔÝ
â
Ý×uÒ¤ÖÙOÝ
ã
ÐRÛRÖkÑiÕ¥á
ñ
ÖkÜ
ã
Ò
â
ÑiÝÙAÜÒ%à2äòó¤ôçÝ¥ÐÖõÔÑ
ã
ÐRÓÖTÔiÒÛßÐ¥ÔiÒ%Ñ
ñ
ÖkÜÖÐRÛÔiØAÒ%Ð
ã
×uÒÔiØAÒÜßÐAÒÖÑßöÖkÔßÝÐ÷ÖkÙOÝ
ã
Ô
ÔØAÒ¤Òê
ã
ßÜß¢ÙAÑiß
ã
àøÔÝ¡ÛcÒ%èRÐAÒ¤ÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×ù)ß¢ÔØÔØAÒÓﬂÝ¥ÑÑiÒÓﬂÔÖ¥×uÕ¦à
â
ÔÝÔßÓaÙOÒ%ØRÖ
ñ
ßÝ
ã
Ñ
ú ûRüﬁýkþ=ß
î£ïØAÒ×uÒ'ÔÒÓgØAÐAßê
ã
Ò×ØRÖ
ñ
Ò'ÙÒÒ%Ð$Ö
âAâ
ÜßÒÛ÷ÔiÝÚÑiÒÖTÔÒﬂéXÒÓﬂÔßÐ$×àÖkÜÜë¤ì+í ×uÕc×uÔÒ%à×
ä×Ò%Ò
ü
Òî ÚRî
ú

ß
çÖÐRÛ÷ØRÖ
ñ
ÒÙOÒ%Ò%Ð$×
â
ÒÓ%ßÖÜ¢ßö%ÒÛÔÝÖàßÜ¢ÔÝÐRßÖÐ
ú ûß
ÖÐRÛ÷ÑiÒ
ñ
Ò%Ñg×ußÙAÜÒ×uÕc×uÔÒ%à×
úzß
î)ÒÓﬂÒ%ÐÔiÜ¢ÕåÔØRÒ%ÑiÒØRÖ
ñ
ÒÖkÜ×uÝÙÒÒ%Ð Ö Ð
ã
à4ÙOÒ%ÑÝkÞ
â
Ö
â
ÒÑi×ﬀÝÐÔiØAÒ'ÑiÒ%ÜÖTÔiÒÛ
â
ÑiÝÙRÜ¢Òà ÝÞ
ÓﬂÝ¥à
âRã
ÔßÐAÚ4ØRÝà¡ÝcÓﬂÜß¢ÐAßÓ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×/ÔiÝ
â
Ò%Ñiß¢ÝcÛcßÓ+ÝÑiÙAß¨Ôg×
ü
×Ò%ÒaÞæÝ¥ÑÒ
	AÖkà
â
ÜÒ+òÒ%Õ¦Ð
ú =ßü
òÖß

ú ý=ß
ÖkÐRÛØRÖà
â
ÐAÒ%Õc×)ÖÐRÛ5ÝÑgÛ
úþTß
î

Ü¢ÔØAÝ
ã
ÚØåÔiØAÒÔÒÓgØRÐAßê
ã
Ò×ÞæÝÑÓ%ÝÐÔßÐ
ã
ßÐAÚõØAÝà¡ÝcÓﬂÜß¢ÐRßÓ¡×ÝÜ
ã
ÔßÝÐR×ÖÑÒÐAÝTùê
ã
ß¨ÔiÒùÒÜ¢Ü
ÛcÒ
ñ
Ò%ÜÝ
â
ÒÛ
ü
Ö+ð¥Ò%Õ
â
ÑiÝÙRÜ¢Òàß×0ÜÝcÓ%ÖkÔßÐAÚ¤ÖÐﬀßÐAß¢ÔßÖkÜRÖ
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖTÔiß¢Ý¥Ð?î\ë+ÐAÒÔiÒÓgØAÐAßê
ã
Òß×\ÔiÝ
ã
×uÒ
Ö¡×uØAÝ¦ÝÔßÐAÚ¡àÒ%ÔØAÝcÛ
ü
ù)ØAßÓgØõßÐ
ñ
ÝÜ
ñ
Ò××uÝ¥Ü
ñ
ßÐAÚÖÐõß¢ÐAß¢ÔßÖkÜ
ñ
ÖÜ
ã
Ò
â
ÑÝ¥ÙAÜ¢Òà ÔiÝﬀèÐRÛõÖ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥Ð
ÝkÞKÔiØAÒ+Ó%ÝÑiÑÒÓzÔGÞæÝÑiàõîGïØAß×ﬁØRÖ×ﬁÙÒÒ%Ð
â
ÖkÑÔßÓ
ã
ÜÖkÑiÜ¢ÕÒﬂéXÒÓﬂÔß
ñ
Ò)ÞæÝ¥Ñ×àÖkÜÜ×Õc×xÔiÒ%à×/ÝÞ\ë¤ì+í×/ÝÑ
ß¢Ð¡ÜÖkÑiÚÒÑ0×Õc×xÔiÒ%à×Gù)ØAÒÑÒÔiØAÒ
ã
ÐR×uÔiÖÙAÜ¢Ò)àÖÐAß¨ÞæÝ¥ÜÛß×GÝÐRÒﬂáeÛcß¢à¡ÒÐR×ußÝÐÖkÜ
ü
ÝÑ/Ö×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ¡ÝcÓ%Ó
ã
Ñi×
ß¢Ð9×uÝ¥àÒ4ÑÒ×xÔiÑßÓzÔiÒÛﬃ×
ã
ÙR×
â
ÖÓ%Ò×
ã
ÓgØ9Ö×aßÐ
ú =ß
îﬀaÝTùÒ
ñ
Ò%Ñ
ü
ß¢ÐÚÒ%ÐRÒ%ÑgÖkÜ
ü
ÔØRß×¤Ö
âAâ
ÑÝÖÓgØ
ß×+ÐAÝkÔ
D
C\sxqTrgt})sxy%GwgOPOy=znpysusxtnpy=¤Lrim=sx}arinpvuouE¦[5y=n ﬂsxt{on  Zﬀrg~pE[Iy=n ﬂsxto{n  wgﬂﬁXt{npowz~EﬁXt{npo{wz~Eﬃﬁ?S
À
Åx]5BGET[ﬁ; ; "!$#%!'&
(*),+.-*/.)0*132
(,45!$6
78!:9,;"<>="!:?@!$A*B
6DCFE,G
HJIF1*-*/.)0*132
(,45!K6
78!'9,;
^Svm=w%wz~ wg LsxvmTrgynpvrg~ Py=znpy=sxsxt{npy==E[Iyn ﬂsuto{n   wgLﬁKrimEMﬁKrimEMﬁXFN ÄiFAQEø[\;
"!:O@!:P,9,G.2.-*/
6J2JB@!$6
78!:9,;
Å
ý:;=<=;T>A@0B5CE=Fﬁ;TBG;kHKJIF\LMXNIPRQ/SF0NICå:;Z9;kJI[\N5]
ÞæÒÖ¥×ußÙAÜÒaÞæÝ¥ÑÖÜÖkÑiÚÒ+×uÕc×uÔÒ%àø×
ã
ÓgØÖ¥×/ÔiØRÖTÔÖkÑiß×ß¢ÐRÚÞæÑÝ¥àÔØAÒ¤Ûcß×iÓﬂÑiÒﬂÔiß¢öÖTÔiß¢Ý¥ÐÝkÞIÖ
â
ÖkÑÔßÖkÜXÛcß¨Þ á
ÞæÒ%ÑiÒ%ÐÔißÖÜRÒê
ã
ÖkÔßÝÐäôﬁì¤íçﬂî

ÐÖkÜ¢ÔÒÑÐRÖkÔß
ñ
ÒaÖ
âAâ
ÑiÝ¥ÖÓgØ¡ùÖ×
ã
×uÒÛßÐ
úþ=ß
ù)ØAÒ%ÑiÒ+Ö¥×uÕ¦à
â
ÔÝÔßÓ
ÑiÒ×
ã
Ü¨Ôg×ùÒ%ÑiÒ
ã
×ÒÛﬃÔÝÜÝcÓ%ÖkÔÒﬀÖÐ ßÐAß¨ÔißÖÜ\Ö
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖTÔiß¢Ý¥Ð?îaÏeÐ
úFQTß
Öà¡ÒﬂÔØRÝ¦Û ÝkÞSRp×
ã
ÓÓﬂÒ××ß
ñ
Ò
ÓﬂÝ¥ÐÔßÐ
ã
ÖTÔßÝÐUT=ÞæÝÑ0èRÐRÛAß¢ÐAÚÖÓ%ÝÐAÐRÒÓzÔiß¢ÐRÚ¤Ý¥ÑÙRß¨ÔGùÖ×
â
ÑiÒ×Ò%ÐÔÒÛ4ù)ß¢ÔØÖÓ%ÝÐ
ñ
ÒÑÚ¥Ò%ÐRÓ%ÒÖkÐÖkÜÕ¦×ß×
ÖkÐÛÖ
âAâ
Ü¢ßÒÛ¡ÔiÝ4ÖÐ
ã
àﬀÙÒÑﬁÝÞ\ë¤ì+í£Ò.	AÖkà
â
ÜÒ×+ä×Ò%Ò+ÖÜ×Ý
ú%ûAüV Tß
çﬂî0ïØRß×à¡ÒﬂÔØRÝ¦Û
ü
ÖÜ¨ÔiØAÝ
ã
ÚØ
â
Ý¥×i×ußÙAÜÕ Ôßà¡Ò'Ó%ÝÐR×
ã
à¡ß¢ÐRÚ
ü
ã
×uÒ×ÓﬂÝ¥ÐÔßÐ
ã
ÖTÔßÝÐÝÞ)ÖÐÖ
âAâ
ÑÝ	cßà¡ÖkÔßÐAÚõ×uÒê
ã
Ò%ÐRÓ%ÒÝkÞaòó+ô×
Ö×Ö
ð¦ßÐRÛåÝkÞ×ØAÝ¦ÝkÔiß¢ÐRÚ
à¡Ò%ÔØAÝcÛ9ÔØRÖkÔ4ÛcÝ¦Ò×ÐAÝÔ×
ã
éXÒ%ÑÞæÑÝ¥à ÔØAÒßÐR×uÔiÖÙAß¢Üß¢ÔßÒ×ßÐAØAÒ%ÑiÒ%ÐÔßÐ
×ÝÜ
ñ
ßÐAÚ¡ßÐAß¨ÔißÖÜ¨á
ñ
ÖkÜ
ã
Ò
â
ÑiÝÙAÜÒ%à×î
W ÒÖkÜ×uÝõÑiÒ%àÖkÑið ÔiØRÖTÔ
úYXß
ØRÖ
ñ
Ò×ÝÜ
ñ
ÒÛÞæÝ¥Ñ4×ÝÜ
ã
ÔßÝÐR×ÝkÞÒ%ÜÜ¢ß
â
ÔßÓÒê
ã
ÖTÔßÝÐ×ÝÐ÷×Ò%à¡ß¨á
ßÐcèRÐAß¢ÔÒ¡ÛcÝàÖß¢ÐR×
ã
×ß¢ÐRÚ'Ö×Õ¦à
â
ÔÝÔßÓÙOÝ
ã
ÐRÛRÖkÑiÕ
Ó%ÝÐRÛcß¢ÔßÝÐ×%îïØAÒ%ÕõÞæÝ
ã
ÐRÛﬃßÐAß¢ÔßÖkÜGÖ
âRâ
ÑÝ	cß¢á
àÖTÔiß¢Ý¥ÐR×ÔÝ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×)Ù¦Õ'Ó%ÝÐAÐAÒÓzÔiß¢ÐAÚÖ¥×uÕ¦à
â
ÔiÝkÔßÓ¤ÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕ
ÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×
ã
×ußÐAÚ
â
ßÒÓ%Òﬂáù)ß×Ò
Üß¢ÐAÒÖkÑ0ßÐ¥ÔiÒ%Ñ
â
Ý¥ÜÖkÔßÝÐßÐ¡×
ã
ÓgØÖùÖ=ÕÖ×IÔÝ¤ÑiÒ×Ò%à4ÙRÜ¢ÒÔØAÒÐAÝ¥Ðcá
â
ÜÖÐRÖkÑ\ùÖ
ñ
ÒﬂÞæÑiÝÐÔ?ÔiØAÒ%Õ4×Ý
ã
ÚØÔ
ÔÝÓ%Ýà
âAã
ÔiÒîÏeÐ
ú ýZTß
Ö×Õ¦à
â
ÔÝkÔißÓÙOÝ
ã
ÐRÛAÖkÑiÕÓ%ÝÐRÛcß¢ÔßÝÐ×aÖkÑiÒÛcß×iÓ
ã
××ÒÛõÖkÐÛ'Ð
ã
à¡ÒÑßÓ%ÖÜKÑÒ%á
×
ã
Ü¨Ôg×
â
ÑÒ×uÒÐÔÒÛÞæÝÑÔØAÒòÑiÖkÔ
ãâ
ÑÝ¥ÙAÜ¢Òà
ü
ÖÐßÐAß¨ÔißÖÜKÖ
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖkÔßÝÐ¡ÞæÝÑ\[aÒùÔÝ¥Ð]T ×à¡ÒﬂÔiØAÝcÛ
ùÖ×¡Ò%ß¢ÔØRÒ%ÑÛcÒ%ÔÒ%Ñià¡ß¢ÐRÒÛ ÞæÑÝ¥à Ö
âAâ
ÑiÝ	¦ßàÖTÔiß¢ÐAÚåÖkÐ§Ò.	AÖ¥ÓzÔ×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐ$ÝÑ
ã
×ß¢ÐRÚ9ÔiØAÒ à¡ÒﬂÔiØAÝcÛ
Ý
ã
ÔÜß¢ÐAÒÛõÖkÙOÝ
ñ
Òî
W
Ò£ßÐ
ñ
Ò×uÔßÚ¥ÖkÔÒ£ÖYÓﬂÝ
ãRâ
Ü¢ÒÛ ×uÕc×uÔÒà ÝÞÔxùÝ ÞæÝ
ã
ÑÔØcáÝÑgÛcÒÑ Ò%ÜÜ¢ß
â
ÔißÓ$ôﬁì¤íﬁ×
ü
ÔiØAÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖkÑià
_
ÖkÐ5acìÝ¥ÐAÐAÒÜ¢Ü+Òê
ã
ÖTÔiß¢Ý¥ÐR×
â
Ý×uÒÛ ÝÐYÖ Ó%ÕÜßÐRÛcÑißÓÖkÜÛcÝàÖkßÐ
ü
ù)ØAßÓgØYà¡Ý¦ÛAÒ%Ü¤ÔØAÒ
â
Ý¥×uÔ
Ù
ã
Ógð¦Üß¢ÐRÚ9ÝÞ¤Ö9Ü¢Ý¥ÐAÚÔiØAßÐ$Ó%ÕÜßÐRÛcÑißÓÖkÜ)×uØRÒ%ÜÜ
ã
ÐRÛcÒÑ¡ÖZ	cßÖÜÓ%Ýà
â
ÑiÒ×i×ußÝÐ5îïØAß×¡ß×¡Ö9Ó%ÜÖ¥××ß¢á
Ó%ÖÜ
â
ÑÝ¥ÙAÜÒ%à1ßÐ$×uÔÑ
ã
ÓﬂÔ
ã
ÑgÖkÜà¡ÒÓgØRÖÐAßÓ%×¡ÖkÐRÛ ß¢Ô¡ØÖ×Ü¢Ý¥ÐAÚåÙÒÒ%Ð$ÝÙR×Ò%Ñ
ñ
ÒÛÒ.	
â
Ò%Ñiß¢à¡ÒÐ¥ÔgÖkÜÜ¢Õ
ÔØÖTÔÔØAÒÙ
ã
Ógð¦Üß¢ÐRÚ4ÝcÓ%Ó
ã
Ñi×ÜÝcÓ%ÖkÜÜÕ¡ÖÜ¢Ý¥ÐAÚÔiØAÒÖ	cßÖÜXÜ¢ÒÐAÚkÔiØÝkÞ5ÔØAÒÓﬂÕ¦Üß¢ÐRÛAÒ%Ñù)ß¨ÔiØ
Ö
â
ÒÑßÝcÛcßÓ
â
ÖkÔuÔÒÑÐõÓﬂßÑgÓ
ã
àÞæÒ%ÑiÒ%ÐÔißÖÜ¢ÜÕÝkÞ
â
Ò%ÑiØRÖ
â
×ÔiÒ%ÐõùÖ
ñ
Ò×
ü
ÛcÒ
â
Ò%ÐRÛAß¢ÐAÚÝ¥ÐÔiØAÒÑgÖÛcß
ã
×ÔÝ¡ÔiØAßÓgðÐRÒ×i×
ÑgÖTÔßÝÝkÞ\ÔØRÒﬀÓﬂÕ¦Üß¢ÐÛcÒ%Ñ
ú

üRûbTß
îÏeÐﬃÒÖÑÜß¢ÒÑaùÝÑiðùÒÓ%ÝÐcèÑà¡ÒÛ
Ð
ã
à¡Ò%ÑißÓ%ÖkÜÜÕÔØRÒÒ.	cß×xÔiÒ%ÐRÓ%Ò
ÝkÞ\×
ã
ÓgØ
×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐR×
ú ýß
ÖkÐRÛÝÙcÔgÖkßÐAÒÛÚÝ¦ÝcÛê
ã
ÖkÜß¢ÔiÖTÔiß
ñ
Ò¤ÖÐRÛê
ã
ÖÐÔß¢ÔiÖTÔiß
ñ
Ò+ÖÚÑiÒ%Ò%à¡ÒÐ¥Ôù)ß¨ÔiØ
Ò.	
â
Ò%Ñiß¢à¡ÒÐ¥ÔgÖkÜ5ÛRÖTÔiÖRîﬁïØAß×)ßÐRÛcßÓ%ÖTÔiÒ×ÔiØRÖTÔ)ÔiØAÒÜÝcÓ%ÖkÜßöÖTÔiß¢Ý¥Ð'ß×)ßÐ
ÞÖÓzÔ¤Ö
â
ÑÝ
â
ÒÑuÔxÕßÐAØAÒÑÒÐÔ
ßÐ'ÔiØAÒ
â
Ò%ÑÞæÒÓzÔÓ%Õ¦Ü¢ßÐRÛcÒÑa×uÕc×uÔÒ%àõî
ÏeÐ
ú ¥ý=ß
Üß¢ÔuÔÜÒÛcÒﬂÔgÖkßÜXùÖ¥×/Úß
ñ
ÒÐÝkÞ5ÔØAÒ¤Ð
ã
à¡Ò%ÑißÓÖkÜOàÒ%ÔØAÝcÛ
ÖkÐRÛÑÒ×
ã
Ü¢Ôi×ùÒ%ÑiÒ
â
ÑiÒ×Ò%ÐÔiÒÛ
ÞæÝÑIÝÐAÜÕ¤ÝÐAÒGÔxÕ
â
ÒﬁÝÞAÜ¢ÝcÓ%ÖÜ¢ß×ÒÛ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ?î5ÏeÐ4ÓﬂÝ¥Ð¥ÔiÑiÖ¥×xÔ
ü
ÔiØAÒ/ÞæÝcÓ
ã
×5ÝÞ¦ÔØAß×
â
Ö
â
Ò%Ñ5ß×5ÔÝÛcÒ×Ó%ÑßÙOÒ
ßÐY×Ýà¡Ò9ÛcÒ%ÔiÖß¢Ü+ÔØAÒÓﬂÝ¥à
âAã
ÔiÖkÔßÝÐRÖÜ¤×uÔÒ
â
×
ÑÒê
ã
ß¢ÑiÒÛ$ÔiÝ£èÑi×uÔc dJe
ÖkÐRÛ§ÔiØAÒ%ÐfdJcg@ih$g@j@
ØAÝ¥àÝcÓ%Ü¢ßÐAßÓ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐR×ÔÝ£ÔØAÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖÑà
_
ÖÐ5a¦ì+ÝÐAÐRÒ%ÜÜaÒê
ã
ÖkÔßÝÐR×î

×
×
ã
ÓgØ
ü
Ý
ã
Ñ'Ökßà2ß×
ÔØÖTÔÔØAÒ×uÔÒ
â
á{Ù¦Õáe×xÔiÒ
â
à¡Ò%ÔØAÝcÛ
ã
×uÒÛù)ßÜÜGÙÒ¡ÝkÞ
â
ÑgÖÓzÔißÓÖkÜ
ã
×ÒßÐÓﬂÝà
âAã
ÔßÐAÚﬃÓﬂÝÐRÐAÒÓﬂÔßÐAÚ
ÝÑiÙAß¢Ôi×4ß¢Ð÷ÝÔØAÒÑﬀôﬁì¤í
â
ÑiÝÙAÜÒ%à×4ÝÐ÷ßÐcèRÐAß¢ÔÒ
ÛcÝàÖkßÐR×îﬃïØAÒÔÒÓgØAÐAßê
ã
Òß×4ÛcÒà¡ÝÐR×uÔÑgÖTÔiÒÛ
Ù¦ÕåÓ%Ýà
âAã
Ôiß¢ÐRÚ Ü¢ÝcÓÖkÜß×ÒÛ÷×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ×ÝkÞaÖ
ñ
ÖÑßÒﬂÔxÕåÝkÞÔxÕ
â
Ò×ä
ã
ÐAßàÝcÛAÖÜÖÐRÛà
ã
Ü¨Ôißka¦àÝcÛAÖÜ
ü
×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓÖkÐRÛõÓ%ÑÝ××uá×Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓçzî
W
ÒÓﬂÝ¥ÐR×ußÛcÒÑÖkÐåß¢ÐcèÐAß¨ÔiÒ%ÜÕ9ÜÝÐRÚ ÓﬂÕ¦Ü¢ßÐRÛcÒÑÖkÐRÛÛcß×iÓﬂÑiÒﬂÔßö%Ò¡ÔiØAÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖkÑià
_
ÖÐ5a¦ì+ÝÐRÐAÒ%ÜÜ
Òê
ã
ÖkÔßÝÐR×
ÓﬂßÑgÓ
ã
àÞæÒ%ÑiÒ%ÐÔißÖÜ¢ÜÕ Ù¦Õ§ÔiØAÒ`lÖÜ¢ÒÑð¦ßÐ ×
â
ÒÓzÔÑgÖkÜ¤à¡ÒﬂÔiØAÝcÛKîøïØAß×
Õ¦ßÒ%ÜÛA×'Ö£ÜÖÑÚ¥Ò
×Õ¦×uÔÒà ÝÞ)ë¤ì¤íﬁ×ßÐåÔØAÒÖZ	¦ßÖkÜ
ñ
ÖÑßÖkÙAÜÒnm
ü
ÞæÝÑù)ØAßÓgØåùÒ×Ò%Òð ØAÝà¡ÝcÓﬂÜßÐAßÓ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×ßî Òî
Ö	cßÖkÜÜ¢ÕÜÝcÓ%ÖkÜßö%ÒÛ4×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×î
W
Ò×Ò%Òð+ÔxùÝaÞæÝ¥Ñà×IÝkÞ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×?ÔiÝÔiØAÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖkÑià
_
ÖÐ5a¦ì+ÝÐRÐAÒ%ÜÜ
Òê
ã
ÖkÔßÝÐR×
ü
ÔØAÝ×uÒﬃù)ØRßÓgØ ÖÑÒ`o,pqrqn
ts,hKd'Ö	cßÖkÜÜ¢Õ ÖkÙOÝ
ã
Ô'Ö£×uÒÓzÔßÝÐ§ßÐ§ÔØAÒåÓﬂÕ¦Üß¢ÐRÛAÒ%Ñä×uÒÒ
u
ß¢Ú
ã
ÑiÒ

î

çÖÐRÛÔiØAÝ¥×ÒÔØÖTÔÖÑÒd.s3coJoJvwo,pqrqn
is,hKd4ÖZ	¦ßÖkÜÜÕ$äæÔØRÖkÔﬀß×ﬀ×Õ¦àà¡Ò%ÔÑißÓßÐÒ
ñ
Ò%ÐAá
Ð
ã
à4ÙOÒ%ÑiÒÛ9ùÖ
ñ
Ò×+ÖkÐRÛåÖkÐÔiß¨áe×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ4ßÐåÝ¦ÛRÛ¦á{Ð
ã
àﬀÙÒÑÒÛ ùÖ
ñ
Ò×
ü
×Ò%Ò
u
ß¢Ú
ã
ÑÒ

î
û
ç+ÖkÙOÝ
ã
Ô
Ö×ÒÓﬂÔßÝÐ÷ÔiØAÑiÝ
ã
Ú¥Ø÷ÔØAÒõÓﬂÕ¦Üß¢ÐÛcÒ%ÑîåòÝÔØ÷ÔiØAÒ×ÒÞæÝ¥Ñà×ÖkÑiÒÝÙ×uÒÑ
ñ
ÒÛÒ.	
â
Ò%Ñiß¢à¡ÒÐ¥ÔgÖkÜÜ¢Õ
ú ûb=ß
ÖkÐÛÓ%ÖÐÙÒõÓﬂÝ¥ÐR×ßÛcÒÑÒÛÖ××ÝÜ
ã
ÔßÝÐR×ÔØRÖkÔ¡ÖÑÒ
×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ
ã
ÐÛcÒ%Ñ¡Ö ÑiÒ
ñ
Ò%Ñg×ußÙAßÜ¢ß¢ÔxÕ9ÝÞaÔØRÒ
ë¤ì¤íﬁ×î
W
Ò ÖÑÒ
â
Ñiß¢ÐÓﬂß
â
ÖkÜÜ¢Õ£ß¢ÐÔÒÑÒ×xÔiÒÛ ß¢Ðfx
â
ÑßàÖkÑiÕ%yÝ¥Ñzx
ã
ÐAßaà¡ÝcÛAÖÜ:y$ä×Õ¦àà¡Ò%ÔÑißÓõÝ¥Ñ
ÓﬂÑiÝ¥×i×uá×Õ¦àà¡Ò%ÔÑißÓç)ØAÝ¥àÝcÓ%Ü¢ßÐAßÓ4Ý¥ÑÙAß¢Ôi×î{ÝTùÒ
ñ
ÒÑ+ÑiÒÓ%Ò%ÐÔ¤ùÝÑið
ú ﬃb=ß
×uÔÑiÝÐAÚ¥Ü¢Õﬃ×
ã
ÚÚ¥Ò×uÔi×+ÔØRÒ
Ò.	cß×xÔiÒ%ÐRÓ%ÒÝkÞ|xà
ã
Ü¢Ôßaà¡ÝcÛAÖkÜ'y¡ÝÑﬀ}Xá
âAã
Ü×ÒØAÝ¥àÝcÓ%Ü¢ßÐAßÓÝÑiÙAß¢Ôi×îïØRÒ×Ò4Ö
âAâ
ÒÖÑaÜß¢ð¥Ò>}÷ÓﬂÝ
â
ß¢Ò×
ÝkÞ\ÔØRÒ
â
ÑßàÖkÑiÕÝÑiÙAß¢Ôî
ë
ã
ÑaÐ
ã
à¡ÒÑßÓ%ÖÜ
â
ÑÝcÓ%ÒÛ
ã
ÑiÒß×a×uÝ¥à¡Ò%ù)ØRÖkÔÛcß¨éXÒ%ÑiÒ%ÐÔ)ÞæÑiÝà ×xÔgÖkÐRÛRÖkÑgÛà¡ÒﬂÔiØAÝcÛA×)ÞæÝ¥ÑÓﬂÝ¥àá
âAã
Ôiß¢ÐRÚ
â
Ý¥×uÔuáÙ
ã
Ógð¦Ü¢ßÐAÚ)ÙOÒ%ØRÖ
ñ
ßÝ
ã
ÑIß¢Ð×ØAÒÜ¢Ü¦×xÔiÑ
ã
ÓzÔ
ã
ÑÒ×ﬁäÓﬂÞxî
ú 8X¦üFﬃQAüû8b=ß
çﬂî\òÕ×uÝ¥Ü
ñ
ßÐAÚ)Òê
ã
ßÜß¢Ùcá
H?@0LMX[5]cF] ~@0NIFI>ﬀF0SMOPXHX]\S+@
Á
HOQ0>5~æNIC0BU~HXFI>¡SJ5PO>¦>rﬁK[0HK0>5~æN\:

Ñß
ã
àÒê
ã
ÖkÔßÝÐR×Ûcß¢ÑiÒÓﬂÔÜÕﬀÑgÖTÔiØAÒ%ÑﬁÔØRÖÐ
ã
×ß¢ÐAÚÔØAÒ
â
ÑßÐRÓ%ß
â
ÜÒaÝÞ
ñ
ßÑÔ
ã
ÖÜRùÝÑið
ü
ÔØAÒ+×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔÑiÕ
×xÔiÑ
ã
ÓzÔ
ã
ÑÒ'ÝkÞ)ÔØRÒ
â
ÑiÝÙRÜ¢Òà ß×ﬀàÝ¥ÑÒ'Ö
âAâ
ÖÑÒÐÔî

Ü×Ý ÞæÝ¥ÑﬀÜÝcÓ%ÖÜ¢ß×uÒÛ÷Ù
ã
Ógð¦Üß¢ÐRÚ à¡Ý¦ÛAÒ×
ü
ÔØAÒ
ÖkÐRÖÜ¢Ý¥ÚÕù)ß¢ÔØ
ÔØRÒÔØAÒÝÑiÕÝkÞ0ØAÝ¥àÝcÓ%Ü¢ßÐAßÓÝÑiÙAß¨Ôg×ß¢ÐﬃÛcÕ¦ÐRÖà¡ßÓÖkÜ?×Õ¦×uÔÒà×)Ò%ÐRÖÙAÜÒ×
ã
×ÔiÝ
ã
Ðcá
ÛcÒ%Ñg×uÔiÖkÐÛ4ê
ã
Ò×uÔßÝÐ×0ÝkÞà
ã
Ü¢Ôß
â
Ü¢ßÓﬂß¢ÔßÒ×/ÝkÞO×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐﬀÖ	cßÖkÜÜ¢ÕÞÖÑGà¡ÝÑiÒÑiÒÖ¥Ûcß¢ÜÕÖkÐÛÔiÝ
â
Ý¥×ÒÔØAÒ
R Ó%ÝÑiÑÒÓzÔ TXÖ¥×uÕ¦à
â
ÔiÝkÔßÓ¡ÙOÝ
ã
ÐRÛRÖkÑiÕÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×î u Ý¥ÑÖﬃÓﬂÝà
â
ÖÑß×ÝÐÙOÒﬂÔxùÒ%ÒÐåèRÐAß¢ÔÒﬂáÒ%ÜÒ%à¡ÒÐ¥Ô
ÖkÐRÛÛcÕ¦ÐRÖkà¡ßÓ%ÖkÜ¢áe×uÕc×uÔÒ%à×ﬁÙRÖ×ÒÛÖ
âAâ
ÑiÝ¥Ö¥ÓgØAÒ×0ÞæÝ¥ÑÓ%Ýà
âAã
Ôiß¢ÐRÚ4Òê
ã
ßÜß¢ÙAÑißÖßÐ'Ö4×ßà
â
Ü¢ÒÑ×uÔÑ
ã
Ózá
Ô
ã
ÑgÖkÜ
â
ÑiÝÙAÜÒ%à
ü
×uÒÒ
ú ýZb=ß
î W ÒÛcÝ
ü
ØAÝTùÒ
ñ
Ò%Ñ
ü
ÐAÝkÔiÒÔiØRÖTÔ¤ÔØAÒ4èRÐAß¢ÔÒ%á{ÒÜ¢ÒàÒÐÔ¤ùÝÑið'ÝÞ
ú û5ß
ß×
×ußà¡ß¢ÜÖkÑß¢Ð'×
â
ßÑiß¨ÔÔÝÔiØAÒ
â
ÑÒ×uÒÐ¥ÔùÝ¥ÑðXî0ïØAÒ+Ö
âAâ
ÑiÝ¥ÖÓgØÔiØAÒ%ÑiÒaß×/ÔiÝ
ã
×ÒaÑiß¢ÐAÚá{ÒÜ¢Òà¡Ò%ÐÔi×
ü
ÔiØRÖTÔ
ÔiÖðÒ¡ÖÓ%Ó%Ý
ã
ÐÔÝkÞÔØAÒÓﬂßÑgÓ
ã
àÞæÒ%ÑiÒ%ÐÔißÖÜ
â
Ò%ÑißÝ¦ÛAßÓ%ß¨ÔxÕ ù)ØRß¢ÜÒÖkÜÜ¢ÝTù)ßÐAÚÚ¥Ò%ÐAÒÑiÖÜGÛcß×
â
ÜÖÓ%Ò%à¡Ò%ÐÔi×
Ö	cßÖkÜÜ¢Õ¥î
ïØAÒ4ÑiÒ%àÖß¢ÐRÛAÒ%Ñ¤ÝkÞGÔØRÒ
â
Ö
â
ÒÑ+ß×¤Ý
ã
ÔiÜ¢ßÐAÒÛÖ×ÞæÝÜÜÝTùa×%î¦ÒÓﬂÔßÝÐ
ý
ß¢ÐÔiÑÝcÛ
ã
Ó%Ò×ÔØAÒ
ñ
Ý¥Ð
^`_ÖkÑià _ÖkÐ5acìÝ¥ÐAÐAÒ%ÜÜGÒê
ã
ÖkÔßÝÐR×ÖÐRÛåÔØRÒ%ßÑ{lÖkÜÒ%Ñið¦ß¢Ð÷Ö
âRâ
ÑÝ	cßàÖTÔßÝÐ5îÏeÐ×uÒÓzÔßÝÐ

ùÒÛcß×xá
Ó
ã
×i×0òó+ôT ×5ÞæÝÑ0ØAÝà¡ÝcÓﬂÜßÐAßÓﬁÝÑiÙAß¢Ôi×\ß¢ÐÓﬂÝ¥ÐR×uÒÑ
ñ
ÖkÔß
ñ
ÒﬁÖÐRÛÑiÒ
ñ
Ò%Ñg×ußÙAÜÒ×Õ¦×uÔÒà×IÖÐRÛ4Ö¥ÛAÖ
â
Ô\ÔØRß×
ÔÝ¡ÔiØAÒ
ñ
Ý¥Ð ^`_ÖkÑià _ÖÐ5a¦ì+ÝÐRÐAÒ%ÜÜXÒê
ã
ÖTÔiß¢Ý¥ÐR×
ü
ÔiÖðßÐAÚßÐÔÝÖÓÓﬂÝ
ã
ÐÔ)ÔØAÒ4×Õ¦à¡àÒ%ÔÑiÕ
â
ÑiÝ
â
Ò%ÑÔßÒ×
ÝkÞ)ÔiØAÒ
×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×4×Ý
ã
Ú¥ØÔîÏeÐ ÝÑgÛcÒ%Ñ4ÔÝ9Ü¢ÝcÓ%ÖkÔÒ
×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×4ÖkÔ4è"	cÒÛ
â
ÖÑiÖàÒ%ÔÒÑ
ñ
ÖkÜ
ã
Ò×
ü
ùÒ
ÛcÒ×iÓﬂÑißÙÒßÐ×ÒÓzÔiß¢Ý¥Ð
û
ÖkÐÖ¥ÛAÖ
â
ÔgÖTÔiß¢Ý¥ÐåÝÞÔØAÒ×
ã
ÓÓﬂÒ×i×ß
ñ
ÒÓﬂÝÐÔiß¢Ð
ã
ÖkÔßÝÐåÔÒÓgØAÐAßê
ã
ÒÝkÞ
úFQ=ß
ù)ØAßÓgØÒ.	
â
ÜÝß¢Ôi×0ÔiØAÒaÒ.	cß×xÔiß¢ÐRÚ4Ö×Õ¦à
â
ÔÝkÔißÓÑiÒ×
ã
Ü¢Ôi×GÝ¥Ð¡ÔØAÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖÑà
_
ÖkÐ%a¦ì+ÝÐAÐAÒÜ¢ÜcÒê
ã
ÖTÔiß¢Ý¥ÐR×%î
ïØAß×
â
ÑiÝcÓﬂÒÛ
ã
ÑiÒß×ß¢ÜÜ
ã
×xÔiÑiÖkÔÒÛﬃù)ß¨ÔiØÐ
ã
à¡Ò%ÑißÓ%×îﬀÖ
ñ
ßÐAÚÞæÝ
ã
ÐRÛ ÖkÐß¢ÐAß¢ÔßÖkÜ0Ö
âRâ
ÑÝ	cßàÖTÔßÝÐ
ü
ÖﬃØAÝ¥àÝÔÝ
â
Õ9ÔÒÓgØAÐAßê
ã
Òß×4ÛcÒ×Ó%ÑßÙOÒÛÞæÝ¥Ñ4ßÐRÓﬂÑiÒÖ¥×ußÐAÚõÔØRÒÐ
ã
à4ÙOÒ%ÑÝkÞ)à¡ÝcÛcÒ×
äÖÐRÛ÷ØAÒÐRÓﬂÒ
ÔØAÒ¡ÖÓÓ
ã
ÑgÖÓ%ÕAçÝkÞ/ÔiØAÒlÖkÜÒ%ÑiðßÐÛcß×iÓﬂÑiÒﬂÔßöÖkÔßÝÐ ÝÞGÔØAÒôì+íî

Þ
ã
ÑÔØAÒÑ
ã
×uÒﬀÝkÞﬁÐ
ã
à¡Ò%ÑißÓ%ÖkÜ
ÓﬂÝ¥Ð¥Ôiß¢Ð
ã
ÖkÔßÝÐ ß×+à¡Ö¥ÛcÒß¢ÐåÓgØRÖkÐAÚ¥ß¢ÐRÚÔØRÒﬀùÖ
ñ
Ò%á{Ð
ã
àﬀÙÒÑaÝkÞ/ÔiØAÒ¡×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥Ð ßÐÔiØAÒÓ%ß¢ÑgÓ
ã
àﬀÞæÒÑuá
Ò%ÐÔßÖkÜÛcßÑÒÓzÔßÝÐ5î
u
ßÐRÖÜ¢ÜÕ9ùÒ×
ã
ÚÚ¥Ò×uÔ4Ö ×ß¢à
â
ÜÒÓﬂÝ¥ÐÔßÐ
ã
ÖTÔßÝÐ
â
ÑÝcÓﬂÒÛ
ã
ÑiÒ¡ÔÝÓgØÖkÐAÚ¥ÒÔØAÒ
ÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕﬀÓﬂÝÐÛcß¨Ôiß¢Ý¥ÐR×î[
ã
à¡Ò%ÑißÓÖkÜAÑiÒ×
ã
Ü¢Ôi×GÖkÑiÒ
â
ÑiÒ×Ò%ÐÔÒÛﬀßÐ×uÒÓzÔiß¢Ý¥Ð

ÞæÝ¥ÑGÔØAÒaÓ%ÝÐ
ñ
ÒÑÚ¥Ò%ÐRÓ%Ò
ÝkÞ/ÔiØAÒlÖkÜÒ%ÑiðßÐÖ
âAâ
ÑiÝ	¦ßàÖTÔiß¢Ý¥Ð ÖkÐRÛ9ê
ã
ÖkÜß¨ÔgÖTÔß
ñ
ÒÖkÐRÛ9ê
ã
ÖkÐÔiÖkÔß
ñ
Ò
ñ
ÖÜ¢ßÛcß¢ÔxÕﬃÝkÞ/ÔiØAÒØAÝà¡Ýká
ÓﬂÜß¢ÐRßÓ'×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×4Ö¥×ÜÝcÓ%ÖkÜßö%ÒÛÙ
ã
Ógð¦Ü¢ßÐAÚ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ×%î ÏeÐ ÖÛAÛcß¢ÔßÝÐ÷ùÒ'Ó%ÝÐcèÑà Ð
ã
à¡Ò%ÑißÓÖkÜÜ¢Õ
ÔØAÒ¡Ò
	¦ß×uÔÒ%ÐÓﬂÒÝkÞﬁà
ã
Ü¨Ôißka¦à¡Ý¦ÛRÖkÜG×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐR×î

ÜÜ/ÓﬂÝ¥à
âAã
ÔiÖkÔßÝÐR×¤ùÒ%ÑiÒ
â
Ò%ÑÞæÝÑià¡ÒÛ
ã
×ußÐAÚ
ÔØAÒ
Ð
ã
à¡Ò%ÑißÓÖkÜ?ÓﬂÝ¥ÐÔßÐ
ã
ÖTÔßÝÐ
ÓﬂÝcÛcÒ>ﬂﬂ]
úFbcü]Xß

8	>ŁÊOÇ 6

É

Ç]
(
ÊÇ\ÇŁ8t|Ł5KÌ

ÈÎÊOÇ

Ç\Ë 7

KŁÉ?ÎÇ
%
ÉTÊ5?ÎK

ÈÎÊOÇ8
aÒÑÒùÒßÐ¥ÔiÑÝcÛ
ã
ÓﬂÒÔiØAÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖkÑià
_
ÖkÐ5acìÝ¥ÐAÐAÒ%ÜÜ/Òê
ã
ÖTÔßÝÐ×ÖkÐRÛ÷×ØAÝTùØAÝTùÔØAÒÕ9àÖ=ÕåÙÒ
ÔÑiÒÖkÔÒÛ
Ö×ÖkÐ
Ò.	AÖkà
â
ÜÒÝkÞGÖ¡à¡ÝÑiÒ¤Ú¥Ò%ÐAÒÑiÖÜKôﬁì¤í
â
ÑÝ¥ÙAÜÒ%àõî/í	cß×xÔiÒ%ÐRÓ%ÒÝkÞ
ã
ÐAß¨áà¡ÝcÛAÖkÜﬁä
â
Ñiß¨á
àÖkÑiÕcçÖkÐRÛ à
ã
Ü¢Ôß¢á{à¡ÝcÛAÖÜ\ØRÝà¡ÝcÓﬂÜß¢ÐAßÓ4×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×ß×Ûcß×Ó
ã
××ÒÛ?îïØRÒrlÖkÜÒ%Ñið¦ß¢Ð9Ö
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖká
ÔßÝÐ9ß×ßÐÔÑiÝ¦Û
ã
ÓﬂÒÛÖkÐÛ ÔiØAÒ¡ÑÒ×
ã
Ü¢ÔßÐAÚ
×uÒ%ÔÝÞ)ë¤ì¤íﬁ×
â
ÑiÒ×Ò%ÐÔÒÛKî
W
ÒÛAß×iÓ
ã
×i××Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÒ×
ß¢Ð
ÔiØAÒ
â
ÑiÝÙAÜÒ%à ÖÐRÛ'ÙAÑßÒ.ÕÓﬂÝ¥ÐR×ußÛcÒÑ)Ð
ã
àÒÑßÓ%ÖÜ
â
ÑiÝ
â
Ò%ÑÔßÒ×ÝkÞ\ÔØAÒÛAß×iÓﬂÑiÒﬂÔiß¢öÖTÔßÝÐ5î

8
Æ
8¡	>ŁrÊOÇå6

É

Çﬂ
(
ÊÇ\ÇŁ5tﬂŁ8KÌ

ÈÎÊOÇ¥8|Ý¥ÐR×ßÛcÒÑGÖkÐ4ßÐcèRÐRß¨ÔiÒ%ÜÕÜ¢Ý¥ÐAÚÓﬂÕ¦Ü¢ßÐcá
ÛcÒ%ÑÝkÞGÑiÖ¥Ûcß
ã
×S ÖÐRÛõ×uØRÒ%ÜÜ?ÔØRßÓgð¦ÐAÒ××SzîïØAÒÓ%ÜÖ¥××ßÓÖkÜ?Òê
ã
ß¢ÜßÙAÑß
ã
à Òê
ã
ÖTÔiß¢Ý¥ÐR×ÞæÝ¥Ñ)ÔØAÒ4ß¢Ð5a
â
ÜÖkÐAÒ×xÔiÑÒ××5Þ
ã
ÐRÓﬂÔßÝÐnÖkÐRÛﬀÛcß×
â
ÜÖÓ%Ò%à¡Ò%ÐÔ  ßÐÔiØAÒ
â
Ý×xÔ¡aÙ
ã
Ógð¦Üß¢ÐRÚÑiÒ%Úßà¡ÒﬁÝÞAÔØAÒÓﬂÕ¦Üß¢ÐÛcÒ%Ñ
ÖkÑiÒ+Ú¥ß
ñ
Ò%Ð
Ù¦ÕÔØRÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖkÑià
_
ÖkÐ5acìÝ¥ÐAÐAÒ%ÜÜXÒê
ã
ÖkÔßÝÐR×F¢
£¥¤F¦{§
 ©¨©ª@ \« «|¬­5V« « ®  S« «V¯.¯¨z S¯.¯ZV« «¬
ý
 S«F¯ZV« ¯ä
ý
î

ç
¦{§
r¨°­ S« « ® äK \« ¯kç
¤
¬ S« «Z S¯.¯5±ä
ý
î
ý
ç
ù)ØAÒ%ÑiÒ
¦
§
ÛAÒ%ÐAÝÔÒ×ÔiØAÒÔxùÝÛcßà¡Ò%ÐR×ßÝÐRÖÜKÙAßka¦ØRÖkÑià¡ÝÐAßÓ+Ý
â
Ò%ÑgÖTÔÝ¥ÑF²5m´³õÏ Yß×ÔiØAÒÖ	cßÖkÜKÖkÐÛ
µ
³
ú þ
±
ý¶
çß×ÔiØAÒ'Ó%ß¢ÑgÓ
ã
àÞæÒÑÒÐ¥ÔißÖÜÓ%ÝkáÝÑgÛcß¢ÐÖTÔÒ¥îﬃïØAÒ
â
ÖÑiÖàÒ%ÔÒÑi×Ö
âAâ
ÒÖkÑißÐAÚﬃß¢ÐYä
ý%·:
ç
ÖkÐRÛåä
ý"· ý
çÖkÑiÒÔiØAÒÓ
ã
Ñ
ñ
ÖTÔ
ã
ÑiÒ¸­¹¢Y®
º
{±
£
¤
¢k®»
¤
º5=ý
ä

¬z¼
¤
ç,±
ù)ØAÒ%ÑiÒ>¼'ß×)ô0Ý¥ß×i×uÝ¥Ð]T ×ÑgÖTÔiß¢Ý¡ÖkÐÛÔiØAÒÙAß¢Þ
ã
ÑgÓ%ÖTÔiß¢Ý¥Ð
â
ÖkÑgÖkà¡ÒﬂÔiÒ%Ñ
ª½¢k®»¾
ºZ¿
,±
û:;=<=;T>A@0B5CE=Fﬁ;TBG;kHKJIF\LMXNIPRQ/SF0NICå:;Z9;kJI[\N5]
ù)ØAÒÑÒ|¾ß×ÔiØAÒÓﬂÝ¥à
â
ÑÒ××ß
ñ
Ò+ÖZ	¦ßÖkÜKÜÝ¥Ö¥ÛäæÞæÝÑgÓﬂÒ
â
Ò%Ñ
ã
ÐAß¢ÔaÜÒ%ÐAÚÔØçÖÐRÛ
¿
ß×ÁÀ/Ý
ã
ÐRÚ@T ×àÝcÛ¦á
ã
Ü
ã
×îïØRÒ4ÞæÝ¥Ñà ÝkÞ×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×+ùÒÖkÑiÒﬀÓﬂÝ¥ÐRÓﬂÒÑÐRÒÛõù)ß¢ÔØ×
ã
Ú¥ÚÒ×xÔaÔiØRÖTÔÒê
ã
ÖkÔßÝÐR×ä
ý"·
çaÖÐRÛ
ä
ý"· ý
çG×ØAÝ
ã
ÜÛÙOÒ+×
ãAâAâ
ÜÒ%à¡ÒÐ¥ÔiÒÛù)ß¢ÔØ
â
ÒÑßÝcÛcßÓ)ÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕ¡ÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×ﬁß¢Ð
µ
ÖÐRÛÖ¥×uÕ¦à
â
ÔÝÔßÓ
ÙOÝ
ã
ÐRÛRÖkÑiÕÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×ßÐ
ÔØAÒÖZ	¦ßÖkÜKÛcßÑiÒÓzÔiß¢Ý¥Ð½mU¢
äK >±*XçﬂäKmU±
þ
çÂ®äÃ >±JXçﬂäÃm±
ýZ¶
ç.±
äÃ Ä±*XçﬂäKmU±
µ
ç.±äÃ Ä±*Xç « äKmU±
µ
ç.±äÃ Ä±*Xç « « äÃmU±
µ
ç,±äK >±*Xç «F« « äKmU±
µ
çÂÅ
þ
Ö×ÆmÇÅÉÈ|Ê
·
ä
ý
î

ç
ïØAÒ
ñ
ÝÐ ^`_ÖkÑià _ÖkÐ5acìÝ¥ÐAÐAÒ%ÜÜKÒê
ã
ÖkÔßÝÐR×4ä
ý
î

á
ý
î
ý
çàÖ=ÕÙOÒ4ÛcÒÑß
ñ
ÒÛÞæÑiÝà Ö
ñ
ÖkÑißÖkÔßÝÐRÖÜXÞæÝÑá
à
ã
ÜÖkÔßÝÐﬃÞæÝ¥ÑaÔØRÒÔÝÔiÖÜIÒÐAÒ%ÑiÚÕäæÙ¦Õõß¢ÐÔiÑÝcÛ
ã
Ó%ß¢ÐRÚÖË5ÖÚÑgÖkÐAÚ¥Òà
ã
Ü¢Ôß
â
Üß¢ÒÑgç
ü
ÖkÐRÛﬃØRÒ%ÐRÓ%ÒÔØRÒ
èRÑg×xÔ)ßÐÔÒ%Ú¥ÑiÖÜ]Ì
ü
Ì ®
¿

ý
ÍÎÍÐÏ{Ñ
¦{¤
ÓÒ
¤
¬
ý
ä

¨Ô¼RçÕÖ
¤

Ö
m
¤
Ö
¤

Ö
µ
¤
¬f×Ö
¤

Ö
m
Ö
µØ
¤,Ù\Ú Û
m
Û
µ
¨
¿
DÜ
ýTû
ä

¬`¼Rç
¤
ÍÝÍ Ï{Ñ
¦r¤
  Ò
¤
¬
ý
ä

¬`¼Rç ÕÖ
¤
 
Ö
m
¤
Ö
¤
 
Ö
µ
¤
¬ ×ÞÖ
¤
 
Ö
m
Ö
µ
Ø
¤ ÙÚ Û
m
Û
µ
¬
¿
¡ª
ý
ÍÝÍ
×
Ö
 
Ö
m
Ø
¤
Û
m
Û
µ
¬
¿

ÍÎÍ

Ï
¦
§
r¨°­
Ö
¤
 
Ö
m
¤
¬
×ÞÖ
¤
 
Ö
m
Ö
µØ
¤
¨
Ö
¤
 
Ö
¤
m
Ö
¤
 
Ö
¤
µ
Ú
Û
m
Û
µ
ä
ý
î
û
ç
ß×)ÓﬂÝÐ×uÒÑ
ñ
ÒÛKî
W
Ò9ÓﬂÝ¥ÐR×ßÛcÒÑßÐ§ÔØAß×
â
Ö
â
Ò%ÑÔiØAÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖkÑià
_
ÖkÐ5acìÝ¥ÐAÐAÒÜ¢ÜaÒê
ã
ÖTÔiß¢Ý¥ÐR× ä
ý
î

á
ý
î
ý
ç¡Ö×ÖÐ
Ò.	AÖà
â
Ü¢ÒÝkÞGÖà¡ÝÑiÒ¤Ú¥Ò%ÐAÒÑiÖÜKôﬁì¤í ÝÞIÔiØAÒÞæÝÑià
ßÓà
®Æá
ß
¨Ôâä
ß
ç,±ä
ý
î

ç
ù)ØAÒÑÒáß×Ö
Üß¢ÐRÒÖkÑÝ
â
ÒÑiÖkÔÝ¥Ñ
ü
â ß×Ö'ÐAÝÐRÜ¢ßÐAÒÖÑÞ
ã
ÐRÓﬂÔßÝÐ
ü
ù)ß¨ÔiØåÖ
âAâ
ÑiÝ
â
ÑißÖkÔÒÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕ
ÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×+ÝÐ9×uÝ¥àÒ×
ã
ß¨ÔgÖkÙAÜÒﬀÛcÝ¥àÖkßÐ
ü
ã
Ð¦ÙÝ
ã
ÐRÛcÒÛﬃß¢Ðm5îë+ÐAÒ4ùÖ=ÕõùÒﬀàÖ=Õ'ù)Ñiß¨ÔiÒ'ä
ý%·:
ç
ü
ä
ý"· ý
çß¢Ð
ÔØRÒÞæÝÑià ä
ý"· 
çß×Ù¦Õ'ÛAÒﬂèRÐAßÐAÚ
ß
ÔÝÙOÒ
ß
¢Y®äÃ Ä±¡ S«@±3 S«F«@±¡ S«F« «%±JU±JV«@±J¥« «%±J¥« « «¥çDãË±
ßÐ
ù)ØRßÓgØõÓ%Ö¥×uÒ|á,ß×)Úß
ñ
ÒÐÙ¦Õ
á¢k®
äå
å
å
å
å
å
å
å
å
åæ
þ  þ þ þ þ þ þ
þ þ  þ þ þ þ þ
þ þ þ  þ þ þ þ
þ þ
¬äç
è é
¨
ý
 S¯.¯kç
þ þ þ ê
è é
þ
þ þ þ þ þ  þ þ
þ þ þ þ þ þ  þ
þ þ þ þ þ þ þ 
þ þ
¬S­
þ þ
¬
ý
V¯.¯
þ þ
ë
ì
ì
ì
ì
ì
ì
ì
ì
ì
ì
í
ÖkÐÛâä
ß
ç\¢k® ä
þ
±
þ
±
þ
±*îﬃï±
þ
±
þ
±
þ
±*î
¤
ç
ã
ù)ØAÒÑÒ
î
ï
¢k®¬S S¯.¯.¯
¯\¨ äÃ S« «V¯.¯¨z S¯.¯ZV« «¬
ý
 S«F¯ZV« ¯kç
º
£¥¤
ÖkÐÛ
î
¤
¢Y®ð¬ﬀ
¯.¯.¯.¯
¨ñäK 
« ¯
ç
¤
¬ 
« «
 
¯.¯ ò
º
£
¤
·
H?@0LMX[5]cF] ~@0NIFI>ﬀF0SMOPXHX]\S+@
Á
HOQ0>5~æNIC0BU~HXFI>¡SJ5PO>¦>rﬁK[0HK0>5~æN\:

¦Õc×xÔiÒ%à×/ÝÞXÔØAÒ)ÞæÝ¥Ñà ä
ý"· 
ç0ùÒ%ÑiÒa×uØAÝTù)Ð¡Ù¦Õnóﬃß¢ÒÜ¢ð¥Ò
ú 8ß
ÔiÝØRÖ
ñ
ÒaÖ>ÖàßÜ¢ÔÝÐRßÖÐ¡×uÔÑ
ã
ÓﬂÔ
ã
ÑiÒî
ïØAÒÒ
	cß×uÔÒÐRÓﬂÒ+ÝkÞ
ã
ÐAßà¡ÝcÛAÖkÜ0äæÝ¥Ñ
â
Ñiß¢àÖÑÕAç0ØAÝ¥à¡Ý¦Ó%Ü¢ßÐAßÓaÝ¥ÑÙAß¢Ôi×+äÖÜ×Ýﬀ×Ýà¡ÒﬂÔiß¢à¡Ò×/ÑiÒﬂÞæÒ%ÑiÑiÒÛÔÝ
Ö×KÚ¥ÑÝ
ã
ÐRÛ¤×xÔgÖTÔiÒ×gçOÞæÝÑ?Òê
ã
ÖTÔiß¢Ý¥ÐR×KÝkÞcÖa×ß¢à¡ßÜÖÑXÞæÝÑià ÔiÝä
ý"·
çKÖkÐRÛ¡ä
ý%·pý
çOØRÖ
ñ
ÒGÙÒÒ%ÐÓﬂÝ¥ÐR×ßÛcÒÑÒÛ
Ù¦Õ¡Ö4Ð
ã
à4ÙOÒ%ÑÝkÞ\Ö
ã
ÔiØAÝÑg×ä×uÒÒÞæÝ¥ÑÒ
	cÖà
â
Ü¢Ò
ú û¥ûTß
ÖkÐRÛÑÒ%ÞæÒ%ÑiÒ%ÐRÓ%Ò×ﬁÔØAÒÑÒß¢Ðçﬂî

×ÔØAÒ
â
Ñiß¢àÖÑÕ
âAã
Ñ
â
Ý×uÒÝkÞaÔiØAß×
â
Ö
â
ÒÑﬀß×ÔiÝ
â
ÑiÒ×Ò%ÐÔﬀÖÐ
ã
à¡Ò%ÑißÓÖkÜﬁà¡Ò%ÔØAÝcÛ
ü
ùÒ×ØRÖkÜÜÐAÝkÔ
âAã
Ñg×
ã
ÒÔØAÒ×uÒ
Ò.	cß×xÔiÒ%ÐRÓ%Òê
ã
Ò×xÔiß¢Ý¥ÐR×ß¢ÐõÛcÒ%ÔiÖkßÜ{îôaÝTùÒ
ñ
ÒÑ
ü
ùÒÛAÝÐRÝkÔÒ¤ÔiØAÒÑÒÓﬂÒ%ÐÔ)ùÝÑiðÙ¦Õô0Ò%ÔÒÑØAÝÞ5ÒﬂÔaÖÜî
ú b=ß
ù)ØAßÓgØ
â
ÑÝ
ñ
Ò×ÖkÐ
Ò.	
â
ÝÐAÒÐÔßÖkÜ?ÛcßÓgØAÝkÔiÝàﬀÕÑÒ×
ã
Ü¨ÔÞæÝÑ)ÐRÝÐcáeÛcÒ%Ú¥Ò%ÐAÒÑiÖkÔÒ
â
Ñiß¢àÖkÑiÕÝ¥ÑÙAß¢Ôi×
ÞæÝÑ/ÖÓ%ÜÖ¥××0ÝÞOÒÜ¢Üß
â
ÔßÓaôﬁì¤íﬁ×0Ý¥Ð¡Ó%Õ¦Ü¢ßÐRÛcÑißÓÖkÜAÛcÝ¥àÖkßÐR×%î
ã
ÓgØÖ¤ÑiÒ×
ã
Ü¨Ôﬁ×uÔÑiÝÐRÚÜÕ4×
ã
ÚÚÒ×xÔg×\ÔØAÒ
Ò.	cß×xÔiÒ%ÐRÓ%ÒaÝkÞ?à
ã
Ü¨Ôißka¦à¡Ý¦ÛRÖkÜ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×/ù)ØAÒÐAÒ
ñ
Ò%ÑGÔiØAÒÒê
ã
ß¢ÜßÙAÑß
ã
à ØRÖ¥×ﬁÓﬂÝ¥à
â
Ü¢Ò
	Òß¢Ú¥Ò%Ð
ñ
ÖkÜ
ã
Ò×
Ö×ßÐ
ú=ý¦ü"QTß
ÞæÝ¥ÑèRÐAß¢ÔÒ%áÛcßà¡Ò%ÐR×ßÝÐRÖÜ?×uÕc×uÔÒ%à×î

8

8¡	>Łﬀ7

tŁ¥É?ÎÇ
"
ÉTÊ5?ÎK

ÈÎÊOÇﬁ8 W ÒﬁÐAÝTùåÓ%ÝÐR×ßÛcÒ%ÑXÔiØAÒﬁ×
â
ÖTÔißÖÜÛcß×Ó%ÑÒ%ÔßöÖTÔiß¢Ý¥Ð
ÝkÞAÔiØAÒ
ñ
Ý¥Ð ^`_ÖkÑià _ÖkÐ5acìÝ¥ÐAÐAÒÜ¢ÜÒê
ã
ÖkÔßÝÐR×IÙ¦Õ4Ö¸lÖÜ¢ÒÑð¦ßÐ4Ö
âRâ
ÑÝ	cßàÖTÔßÝÐ5î5ïØAÒ)×uÕc×uÔÒà ä
ý%·:
ç
ÖkÐRÛä
ý%·pý
çØRÖ¥×aÖ¡ÑßÓgØﬃ×xÔiÑ
ã
ÓzÔ
ã
ÑÒÝÞ0×Õ¦àà¡Ò%ÔÑiß¢Ò×
ü
×Ò%Ò
ú ý%üOýﬃcüý

ß
ÖkÐRÛ
ú û8ß
îﬁÏeÐ Ö¥Ó%Ó%ÝÑgÛAÖkÐRÓ%Ò
ù)ß¨ÔiØﬀÝ¥ÙR×Ò%Ñ
ñ
ÒÛ4ÛcÒﬂÞæÝ¥ÑàÖTÔiß¢Ý¥Ð
â
ÖkÔuÔiÒ%ÑiÐR×
ü
ùÒ×uÒÒ%ð×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ×5ÔiØRÖTÔ/ÖÑÒÒ
ñ
Ò%Ð
â
Ò%ÑißÝ¦ÛAßÓ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐR×
ß¢Ð
µ
ÖkÐÛ4ù)ØAßÓgØ4ÑiÒ%àÖß¢Ðﬀù)ß¨ÔiØAß¢ÐÔiØAÒ)×
ã
Ù×
â
Ö¥ÓﬂÒÓﬂÝ¥ÑÑiÒ×
â
Ý¥ÐRÛcßÐAÚaÔiÝ+ßÐ
ñ
ÖkÑißÖÐRÓﬂÒ
ã
ÐRÛcÒÑ0ÑÝÔiÖTÔiß¢Ý¥Ð
ÔØAÑiÝ
ã
ÚØ
ýZ¶ºZõ
î¸Ò%ÐRÓ%Ò4ùÒ
ã
×uÒ4ÔØAÒﬀÞæÝÜÜ¢ÝTù)ßÐAÚÓ%Ý¥×ß¢ÐRÒÞ
ã
ÐRÓﬂÔßÝÐR×Ö¥×aÔiØAÒﬀÙÖ×ß×Þ
ã
ÐRÓﬂÔßÝÐR×¤ßÐ
ÔØAÒÄlÖÜ¢ÒÑð¦ßÐ
Ö
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖTÔiß¢Ý¥Ð
 ﬀä
µ
ç®÷ö
ø
ùÁú]û¥ü
ùý\þ
ù
² \ä
µ
çô® ö
ø
ù\úﬂûVß
ùýÁþ
ù
±
ù)ØAÒ%ÑiÒ
ýÁþ
ù
® Ó%Ý¥×%ä 
õ
­
µ
ç,±   ³'Ï [
þ
±
õ
³
Ï [
·
W
ÒÑiÒﬂÞæÒÑÔÝ
ý
þ
ï
® ÓﬂÝ¥×ä
õ
­
µ
çÖ¥×ÔØAÒno
J	qc
ﬂî

ã
ÙR×uÔß¢Ô
ã
ÔßÐAÚ+ßÐÔÝ)ÔiØAÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖÑà
_
ÖÐ5a¦ì+ÝÐAÐRÒ%ÜÜkÒê
ã
ÖkÔßÝÐR×
ü
ÔiÖkð¦ßÐAÚ)ÔiØAÒ
¤
ßÐAÐAÒ%Ñ
â
ÑiÝcÛ
ã
ÓzÔ
ÖkÐRÛ'Ò.	
â
ÖÐRÛcßÐAÚÔØAÒÐRÝÐAÜß¢ÐRÒÖkÑÔiÒ%Ñià×ùÒ¤èRÐRÛ'ÔiØAÒÞæÝÜÜ¢ÝTù)ßÐAÚ×Õ¦×uÔÒà ÝkÞﬁë¤ì¤íﬁ×
£
¤
Ö
§
ü
ù
Ö
m
§
¬
ýﬃõ
¤
­
¤
 
¤
Ö
¤
ü
ù
Ö
m
¤
¨
õ
§
­
§
 
§
ü
ù
¨©ª
Ö
¤
ü
ù
Ö
m
¤
¬­
Ö
¤
ß
ù
Ö
m
¤
ä
ý
î
b
ç
®
õ
¤
­
¤
 
¬

ý
ø
ﬀ ﬁﬂ
ù
×ﬃ
¤
Ö
¤
ü

Ö
m
¤
ß
ﬁ
¨! 
¤
ü

Ö
¤
ß
ﬁ
Ö
m
¤
Ø
¬
à
ø
ﬀ ﬁﬂ
ù
 "ﬃ
Ö
ü

Ö
m
Ö
ß
ﬁ
Ö
m
¨
à à
ø
ﬀ ﬁ#
ù
 "ﬃ
Ö
ü

Ö
m
Ö
ß
ﬁ
Ö
m%$ &
'
Ö
§
ß
ù
Ö
m
§
¬
ýõ
¤
­
¤
 
¤
Ö
¤
ß
ù
Ö
m
¤
¨
õ
§
­
§
 
§
ß
ù
¨z­
Ö
¤
ü
ù
Ö
m
¤
ä
ý
î
X
ç
®
õ
¤
­
¤

ý

 

ø
ﬀ ﬁ#
ù
ﬃ
¤
Ö
¤
ü

Ö
m
¤
ü
ﬁ
¨
à
ø
ﬀ ﬁﬂ
ù
 ﬃ
Ö
ü

Ö
m
Ö
ü
ﬁ
Ö
m
¬
à à
ø
( ﬁ#
ù
 "ﬃ
Ö
ü

Ö
m
Ö
ü
ﬁ
Ö
m
$ &
'
±
ÞæÝÑ  ®
þ
±

±
ý
±*)
)*)J±JÊ
ü
ÖÐRÛ
ù)ØAÒ%ÑiÒ

®

ï
¤
±   ®
þ

± ÝÔØAÒÑù)ß×Òî
b:;=<=;T>A@0B5CE=Fﬁ;TBG;kHKJIF\LMXNIPRQ/SF0NICå:;Z9;kJI[\N5]
ïØAÒ×
ã
à¡àÖTÔßÝÐ×ÔÒ%Ñià×ß¢Ð÷ä
ý%· b
çÖkÐRÛä
ý%·kX
çÖkÑiÒÛcÒﬂèRÐRÒÛ'ÞæÝÑaÖÚß
ñ
ÒÐ
ñ
ÖÜ
ã
ÒÝÞ+  Ù¦ÕÓ¢

ø
ﬀ ﬁﬂ
ù
¢k®
ø
,#-/.1032543687 ,	0/.-92:436
ﬀ;<ﬁ#;
ù\úﬂû
=( ﬁ#>/?
VA@
û
²
à
ø
ﬀ ﬁ#
ù
¢Y®
ø
,	0/.-92:496B7 ,C0/.1032:436
ﬀ ﬁ#>/?
VA@
û
à à
ø
ﬀ ﬁﬂ
ù
¢k®
ø
,#-/.10325436
ﬀ ﬁﬂ>/?
VA@
û
·
ïØAÒlÖkÜÒ%Ñið¦ß¢Ð Ö
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖkÔßÝÐß×ﬀÞæÝÑiàÒÛÙ¦ÕÔiÖð¦ß¢ÐAÚåÒê
ã
ÖkÔßÝÐR×õä
ý%· b
çﬀÖkÐRÛYä
ý%·kX
ç4ÞæÝ¥Ñ
  ®
þ
±
)*)*)F±ﬂD ¬

ÝÐAÜÕ
ü
ÞæÝ¥Ñ¤×Ýà¡ÒèÐAß¨ÔiÒDîï\Ökð¦ßÐAÚ
õ
®

ÓﬂÝ¥ÑÑiÒ×
â
ÝÐRÛA×aÔÝõÖ×uÔiÖÐRÛAÖkÑgÛ
lÖkÜÒ%Ñið¦ß¢Ð
Ö
âAâ
ÑÝ	cßà¡ÖkÔßÝÐÛAß×iÓ
ã
×i×ÒÛ
ü
ÞæÝÑÒ
	cÖà
â
Ü¢Ò
ü
ß¢Ð´l¤ÝkÔÔÜß¢ÒÙ
ÖÐRÛﬃë+Ñi×öÖÚ
ú ý¥ýßü
ù)ØAÒ%ÑiÒÖ¥×
õFE
ÓﬂÝ¥ÑÑiÒ×
â
ÝÐRÛA×+ÔiÝõ×Ò%Òð¦ß¢ÐAÚﬃÖõ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐåß¢ÐÖõ×
â
ÒÓ%ß¨èOÓ×
ã
Ù×
â
Ö¥ÓﬂÒÓﬂÝ¥ÑÑiÒ×
â
ÝÐRÛcßÐAÚÔÝõÔØRÒ
ÓﬂßÑgÓ
ã
àÞæÒ%ÑiÒ%ÐÔißÖÜKùÖ
ñ
Ò+Ð
ã
àﬀÙÒÑ
õ
î
u Ý¥ÑÔiØAÒÚÒ%ÐRÒ%ÑgÖkÜ?ÞæÝ¥Ñà ÝÞﬁôﬁì¤íä
ý"· 
ç)ùÒ4àÖ=Õõù)Ñß¢ÔÒ4ÔØAÒlÖkÜÒ%Ñið¦ß¢Ð9Ö
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖkÔßÝÐG
ÔÝÔiØAÒÔÑ
ã
Ò×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ
ß
Ö×HG®äIG
û
±	G ï ±*)
)*).±CGKJ
;
ï ç
ã
ù)ØRÒ%ÑiÒ
G
à
ù
®»á
ù
GKL¥¨Ôâ
ù
äIG
û
±CG ï ±
·
·
·
±	GMJ
;
ï ç.±N  ®
þ
±
·F·
·
±	D ¬
ﬃ·
ä
ý
î
Q
ç
ïØAÒlÖkÜÒ%Ñið¦ß¢ÐåÖ
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖkÔßÝÐõÔÝ'ÔØRÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖkÑià
_
ÖÐ5a¦ì+ÝÐRÐAÒ%ÜÜ5Òê
ã
ÖTÔßÝÐ×+àÖ=ÕõÙOÒù)Ñiß¢ÔuÔÒÐ
ßÐ'ÔiØAß×ÞæÝÑià ù)ß¢ÔØ
G
ù
¢k®
×
ü
ù
±
Ö
ü
ù
Ö
m
±
Ö
¤
ü
ù
Ö
m
¤
±
Ö
Ü
ü
ù
Ö
m
Ü
±
ß
ù
±
Ö
ß
ù
Ö
m
±
Ö
¤
ß
ù
Ö
m
¤
±
Ö
Ü
ß
ù
Ö
m
Ü
Ø
ã
·
ÏeÐõù)ØAßÓgØ
ÓÖ×ÒOG ³
Ï HP
J
ÖÐRÛÒÖÓgØ½á
ù
ß×)Ú¥ß
ñ
Ò%ÐÙ¦Õ
á
ù
¢k®
äå
å
å
å
å
å
å
å
å
åæ
þ  þ þ þ þ þ þ
þ þ  þ þ þ þ þ
þ þ þ  þ þ þ þ
õ
§
­
§
 
§
þ ýﬃõ
¤
­
¤
 
¤
¬
ç
è é
þ þ þ ê
è é
þ
þ þ þ þ þ  þ þ
þ þ þ þ þ þ  þ
þ þ þ þ þ þ þ 
þ þ
¬S­
þ
¬
õ
§
­
§
 
§
þ ýõ
¤
­
¤
 
¤
þ
ë
ì
ì
ì
ì
ì
ì
ì
ì
ì
ì
í
ä
ý
î

ç
ÖkÐÛ
â
ù
äIGç\¢Y® ×
þ
±
þ
±
þ
±

£
¤
î/Q8±
þ
±
þ
±
þ
±

£
¤
î/R
Ø
ã
ù)ØAÒÑÒ>î/QﬀÖkÐRÛ½î/R)ÖÑÒ¤Úß
ñ
ÒÐ'Ù¦ÕÔiØAÒÑiß¢Ú¥Ø¥Ôá{ØÖkÐRÛ
×ußÛcÒÝkÞ)ä
ý"· b
çÖkÐRÛä
ý"·YX
çÑÒ×
â
ÒÓﬂÔß
ñ
Ò%ÜÕî
ïØAÒÑÒﬃß×ÖåÞ
ã
ÑÔØAÒÑ×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑÕ£ÝkÞ
ñ
Ý¥Ð
^`_
ÖÑà
_
ÖkÐ%a¦ì+ÝÐAÐAÒÜ¢ÜÒê
ã
ÖTÔßÝÐ×¡ÔØRÖkÔ
â
ÜÖ=Õ¦×ÖÐ
ßà
â
ÝÑÔiÖÐÔ¤ÑiÝÜÒ4ßÐ ÔiØAÒﬀÜÝcÓ%ÖÜ¢ß×uÒÛﬃÙ
ã
Ógð¦Üß¢ÐRÚ'×ÝÜ
ã
ÔßÝÐR×¤Ý¥ÙR×uÒÑ
ñ
ÒÛ
â
Ø¦Õc×ßÓÖkÜÜ¢Õ¥îïØRÒﬀÙ
ã
ÓgðÜßÐAÚ
à¡ÝcÛcÒ×Ý¥ÙR×Ò%Ñ
ñ
ÒÛ$Ò
	
â
Ò%ÑißàÒÐÔiÖkÜÜÕ
ü
×uÒÒﬃÞæÝÑÒ
	AÖkà
â
ÜÒ
ú û8bcü
u
ß¢Úî

î
¥ý
Ò(S=Þ
ß{ü
ÔÒÐRÛ§Ò%ß¢ÔØRÒ%ÑÔiÝ
ÙOÒËo,pq{q
ts,hKdä
u
ßÚ
ã
ÑiÒ

î
û
ç)ÝÑnd.s*coJo,vwoJpqrq.is,hKd4ä
u
ß¢Ú
ã
ÑÒ

î

ç)ÖÙÝ
ã
Ô¤ÖØAÝÑißö%ÝÐÔgÖkÜ5Ó%ÑÝ××uá
×ÒÓzÔiß¢Ý¥ÐﬃÝkÞGÔiØAÒﬀÓ%ÕÜßÐRÛcÒ%Ñî

×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐõÔÝåä
ý"·
ç
ü
ä
ý%·pý
ç)ÔØRÖkÔ+ß×>o,pqrqn
is,hKdÖÙÝ
ã
ÔÔiØAÒﬀÓ%ÑÝ××uá
×ÒÓzÔiß¢Ý¥Ðm½®UT,×ÖkÔß×xèRÒ×
 4äÃm±
µ
ç®» 4ä
ý
T¬mU±
µ
ç V \äKmU±
µ
ç®Æ\ä
ý
T ¬mU±
µ
ç
·
ä
ý
î
þ
ç
íﬁê
ã
ÖkÔßÝÐR×ä
ý"·þ
çß¢à
â
Ý¥×Ò4ÔiØAÒ¡ÐRÖTÔ
ã
ÑgÖkÜG×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔiÑßÓﬀÓ%ÝÐRÛAß¨Ôiß¢Ý¥ÐR×¤ÝÐ ÔiØAÒ
u
Ý
ã
ÑßÒ%Ñ¤à¡ÝcÛcÒ×
ü

ÖkÐÛ
ß

äÖTÔSmÇ®UT¤ç
ü
Ö
ü
ù
äWT+ç
Ö
m
®
þ
±
Ö
Ü
ü
ù
äT+ç
Ö
m
Ü
®
þ
±
Ö
ü
ù
äWT¤ç
Ö
m
®
þ
±
Ö
Ü
ß
ù
äWT+ç
Ö
m
Ü
®
þ
  ®
þ
±
)*)
).±ﬂD ¬
·
H?@0LMX[5]cF] ~@0NIFI>ﬀF0SMOPXHX]\S+@
Á
HOQ0>5~æNIC0BU~HXFI>¡SJ5PO>¦>rﬁK[0HK0>5~æN\:
X
ÏeÐ'Ó%ÝÐÔÑgÖ×uÔ
ü
Ö½d.s3coJoJvwo,pqrqn
is,hKd×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥Ð'×iÖTÔiß×uèRÒ×
ü
ÖkÙOÝ
ã
Ô)Ö×uÒÓzÔßÝÐm®XT ÞæÝÑ×uÝ¥à¡Ò¤×Ò%ÒÛ
à¡Ý¦ÛAÒ
õü
ÔiØRÖTÔ
 £äKmU±
µ
çô®» £ä
ý
T¬m±
µ
¨
¶

ºZõ
çFV ﬀäÃm±
µ
ç®»ﬀä
ý
T¬m±
µ
¨
¶

ºZõ
ç
·
ä
ý
î

ç
ÏeÐ
ÔÒ%Ñià×ÝkÞ\ÔØAÒ u Ý
ã
ÑißÒ%Ñà¡Ý¦ÛAÒ×
ü
ÓﬂÝ¥ÐR×xÔiÑiÖß¢ÐÔg×¤ä
ý%·:ﬃ
çÖÑÒ¤Òê
ã
ß
ñ
ÖkÜÒ%ÐÔ)ÔÝ
ü
¤

ä
ý
T¬mXç®
ü
¤

äÃmXç,±
ü
¤
Y
ï ä
ý
T¬mXç®¬
ü
¤
CY
ï äÃmXçä
ý
î
=ý
ç
ß
¤

ä
ý
T©¬mOç®
ß
¤

äÃmXç,±
ß
¤
CY
ïTä
ý
T ¬mOç®¬
ß
¤
Y
ïTäKmOçä
ý
î
 
ç
ÞæÝÑH ®
þ
±

±
ý
)
)*)¨îGïØ
ã
×aÖkÔSmÇ®UT ùÒØRÖ
ñ
Ò¤ÔØRÖkÔ
Ö
ü
ù
äWT+ç
Ö
m
® Ö
ß
ù
äWT¤ç
Ö
m
® Ö
Ü
ü
ù
äWT+ç
Ö
m
Ü
® Ö
Ü
ß
ù
äWT+ç
Ö
m
®
þ
±   ®
þ
±
ý
±
û
±
)*)
),²
ü
ù
äWT+ç®
ß
ù
äT+ç® Ö
¤
ü
ù
äWT¤ç
Ö
m
¤
® Ö
¤
ß
ù
äWT¤ç
Ö
m
¤
®
þ
±   ®

±

±

±*)*)
)
·
ÏÔ+ß×ÐRÝkÔ¤ÛAß[ZÓ
ã
Ü¨Ô¤ÔÝ
×uÒÒÔØÖTÔ¤ÔØAÒ×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔÑißÒ×+ÝkÞä
ý"·
çaÖÐRÛä
ý"· ý
ç)ÛcÒ%èRÐAÒÛÙ¦Õä
ý%·:þ
ç
ÖkÐRÛYä
ý"·
çÛAÒﬂèRÐAÒõÖ©s3\
sJoJh]
h$kh$ip'ÝÞaÔØRÒﬃë¤ì¤íﬁ×
ä
ý"· b
ç4ÖÐRÛ ä
ý%·kX
çÖ¥×ß¢Ð
ú =ß
î

ÚÒÐAÒ%ÑgÖkÜ
×uÕc×uÔÒà
ü
×
ã
ÓgØ Ö×ä
ý%· Q
ç
ü
ß××iÖkßÛÔiÝÙOÒ4ÑiÒ
ñ
ÒÑi×ßÙAÜ¢Òß¢ÞGÔØAÒÑÒ4Ò.	cß×uÔi×Ö¡ÔÑgÖkÐR×uÞæÝÑiàÖTÔiß¢Ý¥ÐÇ×
ã
ÓgØ
ÔØRÖkÔOGäÃmOçß×+ßÐ
ñ
ÖkÑißÖÐ¥Ô
ã
ÐRÛcÒÑ¸mÅ ¬Sm
ü
GfÅMOG ÖkÐÛ×
ã
ÓgØﬃÔØÖTÔO^ ® è"	?äKçß×¤Ö×
ã
Ù5a
àÖkÐAß¢ÞæÝÜÛÝkÞIØRÖkÜ¢ÞKÔØAÒÛcßà¡Ò%ÐR×ß¢Ý¥ÐÝÞ
â
ØRÖ×Ò+×
â
Ö¥ÓﬂÒîô¦Ý¥Ü
ã
ÔßÝÐR×ù)ØAßÓgØÖkÑiÒßÐ
ñ
ÖÑßÖkÐÔ
ã
ÐRÛcÒ%Ñ\
ÔØAÒÐﬃ×ÖkÔß×xÞæÕÔiØAÒÓﬂÝ¥ÐR×uÔÑgÖkßÐ¥ÔÔiØRÖTÔ
G¡äWT+çÁ³_^
·
ä
ý
î
û
ç
u
Ý¥ÑÔiØAÒÄlÖkÜÒ%Ñið¦ß¢ÐõÖ
âRâ
ÑÝ	cßàÖTÔßÝÐ9ä
ý
î
b
á
ý
î
X
ç/ÔÝÔiØAÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖkÑià
_
ÖkÐ5acìÝ¥ÐAÐAÒÜ¢ÜOÒê
ã
ÖkÔßÝÐR×`^`®
è"	?äKçß×aÖkÐ
û
DÆa¦Ûcßà¡Ò%ÐR×ßÝÐRÖÜ?×
ã
Ù%aàÖkÐAß¢ÞæÝÜÛ
ÝkÞ
â
ØRÖ¥×uÒ×
â
Ö¥ÓﬂÒÏ 
P
J
ÖkÐRÛ
ùÒØRÖ
ñ
ÒÖ
û
DÆa
ÛcßàÒÐR×ß¢Ý¥ÐRÖkÜ?Ó%ÝÐR×uÔÑgÖkßÐÔÔiØRÖTÔaG¡äT+çÁ³_^î
[aÝÔÒ
ü
èRÐRÖÜ¢ÜÕ
ü
ÔiØRÖTÔGÔiØAÒ%ÑiÒ)ß×/ÖÇxÛcÒÚÒ%ÐRÒ%ÑgÖÓﬂÕ%yß¢Ð¡Òê
ã
ÖkÔßÝÐR×)ä
ý%· b
ç0ÖÐRÛ'ä
ý%·kX
çIÞæÝ¥Ñ0ÔØAÒ)öÒ%ÑiÝ
à¡Ý¦ÛAÒäW  ®
þ
ç×
ã
ÓgØÔiØRÖTÔ)ÔiØAÒ×ÒÓﬂÝ
ã
ÜÛÙOÒ×uÝ¥Ü
ñ
ÒÛ'ù)ß¨ÔiØõß¢ÐAß¢ÔßÖkÜIÓﬂÝÐÛcß¨Ôiß¢Ý¥ÐR×ÞæÝÑ
Ö
¤
ü
û
Ö
m
¤
±8Ö
Ü
ü
û
Ö
m
Ü
±8Ö
¤
ß
û
Ö
m
¤
±8Ö
Ü
ß
û
Ö
m
Ü
ß¢ÐÛcÒ
â
Ò%ÐRÛAÒ%ÐÔÜÕÝÞﬁÔØRÒß¢ÐAß¢ÔßÖkÜÓﬂÝÐÛcß¨Ôiß¢Ý¥ÐR×¤ÞæÝÑ
ü
û
±
ß
û
ÖkÐÛÔiØAÒèRÑg×xÔ4ÛcÒÑß
ñ
ÖTÔiß
ñ
Ò×îïØAß×ÓﬂÝ¥Ñuá
ÑÒ×
â
ÝÐÛA×ÔÝ£ÖåÔiÑß
ñ
ßÖÜ)ÔÑgÖkÐ×uÜÖTÔiß¢Ý¥ÐRÖkÜ)×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑÕ ß¢Ð§ÔiØAÒ
â
ÑiÝÙRÜ¢Òà ä×Ýà¡Ò%ÔßàÒ×¡ÔÒÑà¡ÒÛ$Ö
ÑßÚßÛ'ÙÝcÛcÕà¡ÝcÛcÒ=çzîôóﬃÝ¥ÑÒÝ
ñ
Ò%Ñ
ü
ÔØAÒ×ß¢ÐRÚÜÒ¤à¡ÝcÛcÒÖ
âRâ
ÑÝ	cßàÖTÔßÝÐÞæÝ
ã
ÐÛÙ¦ÕÔgÖkð¦ß¢ÐRÚbD ®

äW  ®
þ
Ý¥ÐAÜÕcç?ß¢Ð'ä
ý%· b
çIÖkÐÛä
ý"·YX
çKÕ¦ß¢ÒÜÛR×IÖÜ¢ßÐAÒÖÑI×Õc×xÔiÒ%à,ÞæÝÑIù)ØAßÓgØÔØRÒ%ÑiÒÖkÑiÒ/ÐAÝ+ØAÝà¡ÝcÓﬂÜßÐAßÓ
×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐR×î\ïØ
ã
×GÔØAÒa×ß¢à
â
ÜÒ×uÔÖ
âAâ
ÑiÝ	¦ßàÖTÔiß¢Ý¥ÐﬀùÒaÓ%ÖÐﬀÔgÖkð¥ÒÔiØRÖTÔà¡Ö=ÕÖÛcà¡ß¢ÔﬁÖØAÝà¡ÝcÓﬂÜßÐAßÓ
×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐ ß×+ÔØAÒÔxùÝà¡ÝcÛcÒÖ
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖTÔiß¢Ý¥ÐõÞæÝ
ã
ÐÛ Ù¦ÕõÔiÖðßÐAÚcD ®
ý
äW  ®
þ
±

çaß¢Ð$ä
ý%· b
ç
ÖkÐRÛåä
ý"·YX
çzî

×uÔiÖÐRÛAÖÑiÛ
â
Ò%ÑißÝ¦ÛAßÓÖkÐRÖÜ¢Õc×ß×IÝkÞRÔØAÒ
ñ
Ý¥Ð
^`_
ÖkÑià
_
ÖkÐ5acìÝ¥ÐAÐAÒ%ÜÜÒê
ã
ÖTÔiß¢Ý¥ÐR×I×Ò%Òðc×?ÔiØAÒàßÐcá
ß¢à
ã
àÜ¢ÝÖÛª®Æª<d+ÖkÐRÛÓ%ÝÑiÑÒ×
â
ÝÐÛcß¢ÐRÚÖZ	cßÖÜRÖkÐRÛ¡Ó%ß¢ÑgÓ
ã
àÞæÒÑÒÐ¥ÔißÖÜAùÖ
ñ
Ò%ÜÒ%ÐRÚkÔØ×G×
ã
ÓgØ¡ÔiØRÖTÔ
ÖÙAß¢Þ
ã
ÑgÓ%ÖkÔßÝÐ ÝcÓ%Ó
ã
Ñg×%îë+ÐAÒ4àÖ=ÕõÒÖ¥×ußÜ¢Õõ×ØAÝTù ß¢Ð ÔØAß×¤ùÖ=Õ'ÔØRÖkÔ|ª
d
®
ý
­
£
î
W
Ö
ñ
Ò%ÜÒ%ÐAÚÔØR×
ÞæÝÑù)ØAßÓgØÇª®Æª
d
ÜßÒ+Ý¥Ð'Ö4Ó%ß¢ÑgÓﬂÜÒ¤ß¢Ð
Ö	cßÖÜeSkÓﬂßÑiÓ
ã
àÞæÒ%ÑiÒ%ÐÔßÖkÜùÖ
ñ
Ò×
â
ÖÓ%Ò+Ö×ﬁèRÑg×xÔÒ%Ü
ã
Ó%ßÛAÖkÔÒÛ
Ù¦Õ
^
Ý¥ß¨ÔiÒ%Ñ
ú "ﬂß
î
u
Ý¥ÑÖùÒÖkð¦Ü¢ÕÐAÝ¥Ðcá{ÜßÐAÒÖÑﬁÖkÐRÖÜ¢Õc×ß×ﬁÝkÞ?à¡ÝcÛcÒßÐÔÒÑiÖ¥ÓzÔßÝÐÝÞ5×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐR×ÓﬂÜÝ¥×Ò
ÔÝõÔiØAÒ
^
Ýß¢ÔÒÑ4ÓﬂßÑgÓﬂÜÒ¡ÞæÝÑÔiØAÒ
ñ
Ý¥Ð
^`_
ÖkÑià
_
ÖÐ5a¦ì+ÝÐRÐAÒ%ÜÜGÒê
ã
ÖkÔßÝÐR××Ò%Ò
ú ýXß
îõÏeÐÔÒÑ
â
ÑiÒﬂÔiÒÛåßÐ
ÔØAÒ
â
ÑiÒ×Ò%ÐÔÓﬂÝÐÔiÒ.	¦Ô
ü
ÔiØAß×ÖÐRÖkÜÕc×uß×¤×
ã
Ú¥ÚÒ×xÔg×aÔiØRÖTÔÝÐÓﬂÒ¡Ö'Ó%ß¢ÑgÓ
ã
àÞæÒÑÒÐ¥ÔißÖÜIùÖ
ñ
ÒﬀÐ
ã
à4ÙOÒ%Ñ
ØRÖ×ÙOÒ%Ò%Ð'ÓgØAÝ¥×Ò%Ð
ü
ÔØRÒ%ÐÔiØAÒ%ÑiÒß×Ö×uàÖÜ¢ÜXÖkà
â
Üß¨Ô
ã
ÛcÒ¤ÙAß¢Þ
ã
ÑiÓÖTÔiß¢Ý¥ÐÝkÞﬁäÖ
â
Öß¢ÑÝkÞiçﬁØAÝà¡ÝcÓﬂÜßÐAßÓ
×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐR×)ÖkÔªÇ®»ª
d
Ö¥×ß¢Ð
ÔØRÒÐAÝÑiàÖkÜOÞæÝÑià ÝÞ\ÖnÖàßÜ¢ÔÝÐRßÖÐcáwÝ
â
Þ0ÙAß¢Þ
ã
ÑgÓ%ÖTÔiß¢Ý¥Ð
ú þTß
î
Q:;=<=;T>A@0B5CE=Fﬁ;TBG;kHKJIF\LMXNIPRQ/SF0NICå:;Z9;kJI[\N5]

Ü¢ÔÒÑÐÖTÔß
ñ
ÒÜ¢ÕõÔiØAÒ
ñ
ÖkÜ
ã
ÒnªfdÖkÔ¤ù)ØAßÓgØ9ÔØAÒ¡ÙAß¢Þ
ã
ÑgÓ%ÖTÔiß¢Ý¥ÐÝcÓ%Ó
ã
Ñg×àÖ=ÕﬃÙOÒﬀÞæÝ
ã
ÐRÛ9ß¢Ð9ÔØRÒ
×uÔiÖkÐÛAÖkÑgÛ
ùÖ=ÕÙ¦Õ
ÓﬂÝÐ×ußÛcÒ%ÑißÐAÚÔØAÒÜßÐAÒÖÑßöÖkÔßÝÐ
ÝkÞ0ÔØAÒ
ñ
ÝÐ ^`_ÖkÑià _ÖkÐ5acìÝ¥ÐAÐAÒÜ¢ÜKÒê
ã
ÖTÔßÝÐ×
ÖkÙOÝ
ã
ÔÔiØAÒ¤ÔÑiß
ñ
ßÖkÜK×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ?îGïØAß×ß×Òê
ã
ß
ñ
ÖÜ¢ÒÐ¥ÔÔiÝ4èRÐÛcß¢ÐRÚﬀÔiØAÒÒ%ßÚÒÐ
ñ
ÖÜ
ã
Ò×ÝkÞ?ÔiØAÒnh$g
gôg¥h$w
àÖTÔiÑß	½áaJähD ® Ê£çß¢Ð ä
ý%·

ç)ù)ß¨ÔiØ
õ
®

ÖkÐRÛ ÛAÒﬂÔÒÑà¡ßÐAßÐAÚÔiØAÒ
ñ
ÖkÜ
ã
Ò×aÝkÞÂª9ù)ØAÒÐﬃÔØRÒ
Ò%ßÚÒÐ
ñ
ÖÜ
ã
Ò×4Ó%ÑÝ××ÔØAÒ
ÑÒÖkÜÖ	cß×îïØAß×ﬀÝ¦ÓÓ
ã
Ñg×ßÐ÷ÔiØAÒ'öÒ%ÑiÝﬃà¡Ý¦ÛAÒ9äæà¹®
þ
çÖTÔª ® ª d ®
ý
­
£
î u ÑiÝà ÔiØAß×ùÒÓ%ÝÐRÓ%Ü
ã
ÛcÒÔØRÖkÔÔØAÒ
ñ
ÝÐ ^`_ÖkÑià _ÖkÐ5acìÝ¥ÐAÐAÒ%ÜÜ0Òê
ã
ÖkÔßÝÐR×ÖÐRÛzlÖkÜÒ%ÑiðßÐ
Ö
âRâ
ÑÝ	cßàÖTÔßÝÐ
×uØÖkÑiÒÔiØAÒ×Öà¡Ò¤ÙRß¨Þ
ã
ÑgÓ%ÖkÔßÝÐ
â
Ý¥ß¢ÐÔî
W ÒÐAÝÔÒaÔiØRÖTÔÒê
ã
ÖkÔßÝÐR×+ä
ý%· b
çﬁÖkÐRÛä
ý%·kX
ç/ÓﬂÝ
ã
ÜÛÒê
ã
ÖkÜÜ¢Õ¡ùÒ%ÜÜRØRÖ
ñ
ÒaÙOÒ%Ò%Ð'ÛcÒ%Ñiß
ñ
ÒÛÞæÑiÝà
ÔØRÒ
ñ
ÖkÑißÖkÔßÝÐRÖÜ0ÞæÝÑiàä
ý%· û
ç
ã
×uÒÛÔÝÛAÒ%Ñiß
ñ
Ò ä
ý%·:
çÖkÐRÛ ä
ý%·pý
çzîÞcÝﬃÔØAÒÇlÖkÜÒ%ÑiðßÐÖ
âRâ
ÑÝ	cß¢á
àÖTÔiß¢Ý¥ÐÓﬂÝÐ×uÒÑ
ñ
Ò×ÖõèRÑg×uÔﬀßÐ¥ÔiÒ%Ú¥ÑiÖÜÌ*J&ù)ØAßÓgØ ÓﬂÝÐ
ñ
Ò%ÑiÚÒ×+ÔiÝ ÔØÖTÔ4ÝÞ)ÔØAÒÞ
ã
Ü¢Ü
ñ
ÖkÑißÖkÔßÝÐRÖÜ
â
ÑiÝÙAÜÒ%à ÌåÖ×iD Å Ê î u ß¢ÐRÖÜ¢ÜÕåß¨Ô¡ùÖ¥×ÐAÝÔÒÛß¢Ð£×ÒÓﬂÔßÝÐ
ý
î

ÔiØRÖTÔﬀÔØAÒ
ñ
Ý¥Ð ^`_ÖkÑià _ÖÐ5a
ì+ÝÐAÐAÒÜ¢ÜÒê
ã
ÖkÔßÝÐR×/ÖÑÒ)Ö|+Ökà¡ß¢Ü¢ÔÝ¥ÐAßÖkÐ×Õ¦×uÔÒàõî\ïØAÒ+ê
ã
Ò×uÔßÝÐ¡ÑÒàÖkßÐR×/Ö×GÔÝù)ØAÒ%ÔØAÒÑ/ÔØRÒ
×Õ¦×uÔÒà ÝkÞaë¤ì+í×Ý¥ÙcÔiÖß¢ÐAÒÛ ÞæÑiÝà ÔiØAÒËlÖkÜÒ%Ñið¦ß¢ÐÖ
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖTÔiß¢Ý¥Ð ß×¤ÖÜ×Ý½Ökà¡ßÜ¨ÔiÝÐAßÖkÐ5îÏeÐ
ÚÒÐAÒ%ÑgÖkÜ
ü
ÔiØAÒ{+Ökà¡ßÜ¨ÔiÝÐAßÖkÐ ×uÔÑ
ã
ÓzÔ
ã
ÑiÒß×+ÐAÝÔ
â
ÑiÒ×Ò%Ñ
ñ
ÒÛ
ú ﬃ=ßü
ÞæÝÑ+ÝkÔØRÒ%ÑùÝÑiðÝ¥ÐÖàßÜ¢ÔÝká
ÐAßÖkÐ
à¡ÒﬂÔØRÝ¦ÛR×ÞæÝÑaôì+í×)×uÒÒ
ú kûücûcüUüRýTûkß
î
j
8¡	ÄŁ \Ê¥£Ê?ÍﬃÎÇ\ÎÍlkﬁÊOÌIÇ\Ë

É(mon3

ÌŁ

ÉTÊpkKŁ5

Ç\Ë ÎæÈ Ê¥Ì5ÈÎÊOÇﬁ8
W
Òõ×Ò%Ò%ð
ØAÝ¥àÝcÓ%Ü¢ßÐAßÓ¤×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×ÔÝﬃä
ý"· b
çÖkÐRÛåä
ý"·YX
ç/ÔiÑ
ã
ÐRÓ%ÖkÔÒÛÞæÝÑa×Ýà¡ÒqDî

×)ÖÜ¢ÑiÒÖ¥ÛcÕà¡Ò%ÐÔßÝÐAÒÛ
ÔØRÒ×Ò÷ë¤ì¤íﬁ×
ÖkÑiÒÓﬂÝ¥ÐR×Ò%Ñ
ñ
ÖkÔß
ñ
ÒÖÐRÛ ÑiÒ
ñ
Ò%Ñg×ußÙAÜÒî
u
ßÑg×xÔõùÒ9ÙAÑiß¢Ò
RÕ ÑÒ
ñ
ß¢Òù àÒ%ÔØAÝcÛA×'ÞæÝ¥Ñ
ÓﬂÝ¥ÐR×uÔÑ
ã
ÓzÔiß¢ÐAÚ$ùÒ%ÜÜ¨á
â
Ý×uÒÛ òó+ô×ÞæÝ¥ÑõØAÝà¡ÝcÓﬂÜß¢ÐRßÓå×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐR×'ÔÝ$Ø¦Õ
â
ÒÑÙOÝÜßÓ9Òê
ã
ßÜß¢ÙAÑißÖ£ßÐ
ë¤ì¤íﬁ×ÝkÞÔØRÒÞæÝÑià ä
ý%· Q
çÔØRÖkÔﬀÖkÑiÒ¡Ò%ß¢ÔØAÒÑ4ÓﬂÝ¥ÐR×Ò%Ñ
ñ
ÖkÔß
ñ
ÒÝÑÑiÒ
ñ
Ò%Ñg×ußÙAÜÒîïØAÒÐåùÒÛcß×Ó
ã
×i×
ÔØRÒßà
â
Ü¢ÒàÒÐÔiÖTÔiß¢Ý¥Ð£ÝÞÔiØAÒ×Ò
àÒ%ÔØAÝcÛA×4ÔÝåÛcÒﬂèÐAÒ'Ó%ÝÐÔßÐ
ã
ÖTÔiß¢Ý¥Ð
â
ÑÝ¥ÙAÜÒ%à×ÞæÝ¥Ñ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ×
ÔÝ9ä
ý%· b
ç
ü
ä
ý%·kX
ç)Ö¥×ﬀª
ñ
ÖÑßÒ×î
u
ßÐRÖkÜÜÕ'ùÒÜ¢Ý¦Ý¥ð
ÖkÔà¡ÒﬂÔØRÝ¦ÛR×)ÞæÝÑÜ¢ÝcÓ%ÖkÔßÐAÚ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ×aÖTÔaè@	¦ÒÛ
â
ÖÑiÖàÒ%ÔÒÑ
ñ
ÖÜ
ã
Ò×%î
j
8
Æ
8"ÊÌ\Ç\Ë

É(mon*

ÌŁ

ÉTÊ<ktŁ5°brÊRÉ´\Ê¥Ê5ÍﬃÎÇIÎÍõÊRÉ(k0ÎæÈF¥8ÄÝÐR×ßÛcÒ%ÑÖÓ%ÝÐR×Ò%Ñá
ñ
ÖTÔiß
ñ
Ò×uÕc×uÔÒ%à ÝkÞﬁë¤ì¤íﬁ×aÛcÒ
â
ÒÐRÛcÒÐ¥Ô¤ÝÐﬃÖ
â
ÖÑiÖàÒ%ÔÒÑ`sz³ﬃÏ ,ÝkÞ0ÔiØAÒÞæÝÑià Ú¥ß
ñ
Ò%ÐõÙ¦Õ9ä
ý%· Q
ç
ü
ù)ß¢ÔØåèRÑg×xÔßÐ¥ÔiÒ%Ú¥ÑiÖÜÌ
J
ä1G\±#s5ç>³Ï î[aÝkÔiÒÔØAß×ÛcÝ¦Ò×ÐRÝkÔÐAÒÓ%Ò×i×ÖÑßÜÕ ÖkÑiß×Ò4ÞæÑiÝà ÔØAÒÛcß×xá
ÓﬂÑiÒﬂÔiß¢öÖTÔiß¢Ý¥Ð ÝkÞÖ
ôﬁì¤íaîÓaÝ¥à¡Ý¦Ó%Ü¢ßÐAßÓ4Ý¥ÑÙRß¨Ôg×aÔiÝ
Ö'Ø¦Õ
â
Ò%ÑiÙOÝÜßÓﬀ×xÔiÒÖÛAÕ ×xÔgÖTÔÒutGøÖÑÒﬀùÒÜ¢ÜGÖ
â
á
â
ÑiÝ	cß¢àÖTÔiÒÛ'Ö×ÔØRÒ×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥ÐÔiÝ¡ÔØAÒÞæÝ¥Ü¢ÜÝTù)ßÐAÚòó¤ô äÓzÞxî
ú ûß
çﬂî
ïIÑ
ã
ÐÓ%ÖTÔiÒÔiØAÒ¤ß¢ÐÔÒÑ
ñ
ÖÜ0ä¡¬ Ê ±,Ê£ç/ÔÝõä
þ
±8T+çﬁÖkÐRÛÑÒ%á×iÓ%ÖÜ¢ÒaÔÝﬀÔØAÒßÐ¥ÔiÒ%Ñ
ñ
ÖkÜ0ä
þ
±

çﬂî\ÏeÐÔiÑÝá
Û
ã
Ó%Ò4ÖkÐ ÖÑuÔiß¨èOÓﬂßÖkÜ
â
ÖkÑgÖkà¡ÒﬂÔiÒ%Ñsï¤ÔiØRÖTÔ+ÙAÑÒÖkðc×ÔiØAÒ4ßÐ
ñ
ÖÑßÖkÐÓﬂÒÝkÞôÌ
J
äÓﬂÞxî
ú ûý=ß
ç
ü
ÖÐRÛﬃ×uÝ¥Ü
ñ
Ò
ÔØRÒÒ.	¦ÔÒÐRÛcÒÛõ×Õc×xÔiÒ%àøÞæÝ¥ÑSm³
ú þ
±
ﬂß
G
à
ù
®XTätá
ù
GKL¥¨Ôâ
ù
äIG
û
±	G
ï
±
·
·
·
±	GMJ
;
ï
ççU¨vs
ï
¦
Ì*JäIGS±8s5ç,±ä

î

ç
ÞæÝÑa  ®
þ
±
·
·
·
±ﬂD ¬

î[ÝkÔiÒ4ÔiØRÖTÔ¤ÞæÝÑÖ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ9ÝkÞGÔiØAÒÓﬂÝÐ×uÒÑ
ñ
ÖTÔiß
ñ
Ò4×Õ¦×uÔÒà ä
ý%· Q
çaÔØRÒ
ÖkÑÔß¢èÓ%ßÖÜ
â
ÖkÑgÖkà¡ÒﬂÔiÒ%Ñas
ï
×ØAÝ
ã
ÜÛÙÒ¡öÒ%ÑiÝÔØRÒ%ÝÑiÒﬂÔißÓÖkÜÜ¢Õ¥î

Ô|m`®
þ
±

ÔgÖkð¥Ò4ÔiØAÒ
â
ÑÝ3wxÒÓﬂÔßÝÐ
ÙOÝ
ã
ÐRÛRÖkÑiÕÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×

þ
äIGä
þ
ç¬xtGç ®
þ
ä

î
ý
ç
MyOäIGä

ç¬xtGç ®
þ
ä

î

ç
ù)ØAÒÑÒ_
þ

y÷ÖkÑiÒ'àÖTÔiÑßÓﬂÒ×¡ù)ØAÝ¥×Ò
ÑÝTùa×¡×
â
ÖkÐ ÔØAÒõÜÒﬂÞ ÔÒß¢Ú¥Ò%ÐR×
â
ÖÓ%Ò'ÝÞÔiØAÒ ÓﬂÝ¥ÑÑiÒ×
â
Ý¥ÐRÛcßÐAÚ
×uÔiÖkÙRÜ¢Ò¤ä
õ
ç5ÖÐRÛ
ã
Ð×xÔgÖkÙAÜÒ+ä
ß
ç5Ò%ßÚÒÐ
ñ
ÖÜ
ã
Ò×%î5ÏeÐ4ÖÛAÛAß¨Ôiß¢Ý¥Ð4ùÒ/ÑÒê
ã
ß¢ÑiÒÖ
â
ØRÖ¥×uÒGè@	¦ßÐAÚ¤ÓﬂÝÐÛcß¨Ôiß¢Ý¥Ð
ÔÝ¡ÙOÒ×ÖkÔß×xèÒÛ
ù)ØAßÓgØ'ùÒÛcÒ%ÐAÝÔÒÙ¦Õ z
ä1Gçô®
þ"·
ÏeÐÔiØAÒõ×
â
ÒÓ%ßÖÜÓÖ×Òù)ØAÒ%ÑiÒÔiØAÒõ×uÕc×uÔÒ%à ß×ÑÒ
ñ
Ò%Ñg×ß¢ÙAÜÒÖÐRÛÖ ØRÝà¡ÝcÓﬂÜß¢ÐAßÓ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥Ðß×
×Ý
ã
Ú¥Ø¥ÔÔØRÖkÔ¤ß×ßÐ
ñ
ÖkÑißÖÐ¥Ô
ã
ÐRÛcÒÑÔiØAÒﬀÑiÒ
ñ
Ò%Ñg×ußÙAßÜ¢ß¢ÔxÕ
ü
ÔØRÒ4ÙOÝ
ã
ÐRÛRÖkÑiÕ¥á
ñ
ÖkÜ
ã
Ò
â
ÑiÝÙRÜ¢Òà àÖ=ÕõÙOÒ
×ß¢à
â
Üß¨èÒÛ
ü
×Ò%Ò
úzß
îÏeÐ÷ÔØAß×Ó%Ö×Ò
ü
ÔiØAÒÑiß¢Ú¥ØÔ4ØRÖkÐÛ¦á{ÙOÝ
ã
ÐRÛAÖkÑiÕÓﬂÝÐÛcß¨Ôiß¢Ý¥ÐR×ä
"· 
çà¡Ö=ÕåÙOÒ
H?@0LMX[5]cF] ~@0NIFI>ﬀF0SMOPXHX]\S+@
Á
HOQ0>5~æNIC0BU~HXFI>¡SJ5PO>¦>rﬁK[0HK0>5~æN\:

ÑÒ
â
ÜÖÓﬂÒÛÙ¦ÕÖåÓﬂÝÐÛcß¨Ôiß¢Ý¥Ð
â
ÜÖÓ%ß¢ÐRÚå×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ×ﬀßÐ ÔØAÒ'è"	cÒÛ
â
Ý¥ß¢ÐÔ×ÒﬂÔ¡ÝkÞÔiØAÒõÑÒ
ñ
ÒÑi×ß¢ÙRß¢Üß¨ÔxÕ
ä
ý"·û
çzî¦ßÐRÓﬂÒä
ý"·û
çKß×\ÝÐAÒÜÒ×i×IÓ%ÝÐR×uÔÑgÖkßÐÔ5ÔØÖkÐõä
"· 
ç?ùÒÓ%ÖÐ4ÑiÒ%à¡Ý
ñ
ÒﬁÝÐAÒÞæÑÒÒ
â
ÖÑiÖà¡ÒﬂÔÒÑ
ü
ÐRÖkà¡ÒÜ¢ÕÔiØAÒÙAÑiÒÖðßÐAÚ
â
ÖkÑgÖkà¡Ò%ÔÒ%Ñ{s ï î
u Ý¥ÑÒÑÑiÝÑÒ×uÔßàÖTÔiÒ×¡ÑiÒ%ÜÖTÔßÐAÚ×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐR×¡ÝÞÔØRÒ'Þ
ã
Ü¢Ü
â
ÑÝ¥ÙAÜ¢Òà ä
@·
çÔiÝåÔØAÝ×uÒõÝkÞ+ÔØAÒ
ÔÑ
ã
ÐRÓÖTÔÒÛÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕ
ñ
ÖkÜ
ã
Ò
â
ÑiÝÙAÜÒ%à2ä
@·
çùÒÑÒ%ÞæÒ%ÑÔiØAÒÑiÒÖ¥ÛcÒ%ÑÔiÝòÒ%Õ¦Ð
ú ûTß{ü
u ÑßÒÛcàÖÐ
ÖkÐRÛ
ì+ÝÒÛcÒ%Ü
ú ýþ=ß{ü
cÓgØAÒÓﬂÔÒÑ
ú û¥zß
ÖkÐÛÇcÖÐRÛA×uÔÒÛcÒ
ú 

ß
î
j
8

8#

Ł¦ÍÎW|0ÍÎt

KŁ5°Ł¦ÇXÈ

ÈÎÊOÇﬁ8 W ÒÐAÝTù Ûcß×iÓ
ã
××
ÔiØAÒßà
â
Ü¢ÒàÒÐÔiÖTÔiß¢Ý¥Ð,ÝkÞ¡ÔØAÒ
ÖkÙOÝ
ñ
ÒﬀÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕá
ñ
ÖÜ
ã
Ò
â
ÑiÝÙAÜÒ%à ÞæÝ¥Ñ¤ÔØAÒËlÖkÜÒ%Ñið¦ß¢ÐåÖ
âAâ
ÑÝ	cßà¡ÖkÔßÝÐ Ú¥ß
ñ
Ò%Ð9ÙÕä
ý%· b
ç
ü
ä
ý%·kX
ç
ÞæÝÑaÖﬀè"	cÒÛ
ñ
ÖkÜ
ã
ÒÝkÞKDî
)ÒÓÖkÜÜkÞæÑiÝà ×ÒÓzÔiß¢Ý¥Ð
ý
ÔiØAÒÛAÒﬂèRÐAß¢ÔßÝÐ4ÝkÞcÔØRÒﬁÙAß¢Þ
ã
ÑgÓ%ÖTÔiß¢ÐRÚÙ
ã
Ógð¦Üß¢ÐRÚaÜ¢ÝÖÛÄªfd¥î u ÝÑªc} ªfd
ÔØAÒ
Üß¢ÐAÒÖkÑiß¢öÖTÔiß¢Ý¥Ð÷ÝkÞﬀä
ý%· b
ç
ü
ä
ý%·kX
ç4ÖkÙOÝ
ã
ÔÔØAÒ'ÔÑiß
ñ
ßÖkÜ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐÕ¦ßÒ%ÜÛA×
û
öÒ%ÑiÝ Ò%ßÚÒÐ
ñ
ÖÜ
ã
Ò×
ü
ä
û
DÐ¬
ý
çGÒß¢Ú¥Ò%Ð
ñ
ÖkÜ
ã
Ò×ﬁß¢ÐÔØAÒ+Ü¢Ò%Þ ÔØRÖÜ¨Þ á
â
ÜÖkÐAÒ¤ÖkÐRÛﬃä
û
D ¬
ý
çGÒß¢Ú¥Ò%Ð
ñ
ÖkÜ
ã
Ò×GßÐÔiØAÒÑißÚØÔﬁØRÖÜ¨Þ á
â
ÜÖkÐAÒ¥îïØRÒÐAÝÐ%aö%ÒÑÝ¡Òß¢Ú¥Ò%Ð
ñ
ÖkÜ
ã
Ò×)ÝcÓÓ
ã
Ñ+ß¢Ð Ó%Ýà
â
ÜÒ.	ﬃÓﬂÝÐ/w
ã
Ú¥ÖkÔÒ
â
Öß¢Ñg×%î W Ò4×Ò%ÒÞæÑiÝà ÔØAÒ
Ü¢ßÐAÒÖkÑiß¢öÖTÔßÝÐ9ÔØÖTÔÔØRÒÒê
ã
ßÜ¢ßÙAÑiß
ã
à ß×ÐAÝkÔØ¦Õ
â
Ò%ÑiÙÝ¥Ü¢ßÓ¡ÖkÐRÛåßÐR×xÔiÒÖ¥Û9ØÖ×ÖõÓﬂÒÐÔÑiÒ,a¦×uÔiÖÙAÜÒ
ÖkÐRÛﬃÓ%Ò%ÐÔÑiÒ,a
ã
ÐR×uÔiÖÙAÜ¢ÒàÖkÐRß¨ÞæÝ¥ÜÛA×îSaÝTùÒ
ñ
Ò%Ñ)Ù¦ÕßÐR×
â
ÒÓzÔßÝÐß¨Ôß×Ó%Ü¢ÒÖkÑ)ÔiØRÖTÔÔØAÒ×uÒÔiØAÒöÒ%ÑiÝ
Ò%ßÚÒÐ
ñ
ÖÜ
ã
Ò×¡ÖkÐRÛ§Ö×i×Ý¦Ó%ßÖkÔÒÛ£ÛcßÑÒÓzÔiß¢Ý¥ÐR×ÖkÑiÒﬃÖåÓ%ÝÐR×Òê
ã
ÒÐRÓﬂÒõÝÞÔØRÒ°T ÛAÒ%ÚÒÐAÒ%ÑgÖÓ%ÕÓT\ßÐ$ÔØAÒ
ö%ÒÑÝà¡ÝcÛcÒîGïØ
ã
×
ü
ÖkÜ¢ÔØRÝ
ã
Ú¥ØùÒa×ÝÜ
ñ
ÒÞæÝÑGÔiØAÒ)Þ
ã
ÜÜX×uÕc×uÔÒ%à ùÒaÓ%ÝÐR×ßÛcÒ%ÑGÔiØAÒaÑiÒÛ
ã
ÓﬂÒÛÜß¢ÐRÒÖkÑ
â
ÑiÝÙAÜÒ%à ÞæÝÑaÓﬂÝ¥à
âAã
ÔßÐAÚÔiØAÒ
â
ÑiÝ/wxÒÓzÔßÝÐõÙOÝ
ã
ÐÛAÖkÑiÕÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×4ä
"·pý
çﬂîïØAÒÛAÒ%ÚÒÐAÒ%ÑgÖÓ%ÕßÐ
ÔØAÒö%Ò%ÑiÝõà¡Ý¦ÛAÒ¡ÞæÝÑgÓﬂÒ×ÔØAÒÙOÝ
ã
ÐÛAÖkÑiÕ9Ó%ÝÐRÛcß¢ÔßÝÐ×ÞæÝÑÔiØRÖTÔ4à¡ÝcÛcÒÔiÝﬃÙÒà¡ÝcÛcß¢èRÒÛ
ü
Ö¥×ùÒ
ÐAÝTùYÛAÒ×iÓﬂÑiß¢ÙOÒî
u
Ý¥Ñ'×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ Ý¥Ñ'Ó%ÑÝ××uá×Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓõØRÝà¡ÝcÓﬂÜß¢ÐAßÓ Ý¥ÑÙRß¨Ôg×
ü
ùÒ9×Ò%Òð$×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×ÝÞÔØAÒ
ÞæÝÜÜ¢ÝTù)ßÐAÚ¡òó+ô0î@)Ò×ÓÖkÜÒä
ý
î
bAüRý
î
X
çﬁÔÝÔØAÒßÐÔÒÑ
ñ
ÖkÜ/ä
þ
±

çÖkÐRÛõ×ÝÜ
ñ
Ò×
ã
ÙwxÒÓﬂÔ)ÔÝ
~
òÝ
ã
ÐRÛRÖkÑiÕÓﬂÝÐÛcß¨Ôiß¢Ý¥ÐR×)ÖTÔm®
þ
ÞæÝÑÔiØAÒö%ÒÑÝ¡à¡ÝcÛcÒäW  ®
þ
ç
ü
û
ä
þ
ç®
þ
±
Ö
ü
û
ä
þ
ç
Ö
m
®
þ
±
ß
û
ä
þ
ç®
þ
±
Ö
ß
û
ä
þ
ç
Ö
m
®
þ"·
ä

î
û
ç
ïØAÒ×ÒaÞæÝ
ã
Ñ)ÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×ß¢à
â
Ý¥×ÒaÔiØRÖTÔÔØAÒ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐß×ØAÝà¡ÝcÓﬂÜßÐAßÓÔÝ4ÔØAÒ¸ÖkÔÒê
ã
ß¨á
Ü¢ßÙAÑiß
ã
à ×uÔiÖTÔiÒ
ü
ÑgÖTÔiØAÒ%ÑÔiØRÖkÐõ×uÝ¥à¡Ò+ÔiÑiÖÐR×ÜÖkÔÒÝkÞ0ß¨Ôî
~
ÔiÖÐRÛAÖÑiÛ
â
ÑiÝ/wxÒÓzÔiß¢Ý¥ÐﬃÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕﬃÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×ÝkÞGÔiØAÒÞæÝ¥Ñà ä
@· ý
çÞæÝ¥ÑaÔØRÒﬀÐAÝ¥Ð5aöÒ%ÑiÝ
à¡Ý¦ÛAÒ×äW 
E þ
çÖTÔSmÇ®
þ
î/ïØAß×Úß
ñ
Ò×
û
D ¬
ý
ÓﬂÝÐÛcß¨Ôiß¢Ý¥ÐR×î
~
¦ÒÓﬂÔßÝÐ
ÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕ'ÓﬂÝÐÛcß¨Ôiß¢Ý¥ÐR×)ÖTÔm®

Úß
ñ
ÒÐ'Ù¦Õ
Ö
Ü
ü
û
ä

ç
Ö
m
Ü
®
þ
±
Ö
Ü
ß
û
ä

ç
Ö
m
Ü
®
þ
ä

î

ç
ÞæÝÑÔiØAÒö%ÒÑÝà¡Ý¦ÛAÒäW  ®
þ
ç
ü
ÖkÐRÛ
ü
Ö
L
ü
ù
ä

ç
Ö
m
L
®
þ
±
Ö
L
Y
¤
ü
ù
ä

ç
Ö
m
L
Y
¤
®
þ
±
Ö
L
ß
ù
ä

ç
Ö
m
L
®
þ
±
Ö
L
Y
¤
ß
ù
ä

ç
Ö
m
L
Y
¤
®
þ
ä

î
b
ç
ÞæÝÑ   ®

±*)
)*).±	D ¬

îÏeÐ ä
"· b
ça®

ÞæÝÑﬀÖﬃ×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔÑißÓ×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥Ð?î
u
ÝÑ4Ö
ÓﬂÑiÝ¥×i×xáe×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐÂ®
þ
ß¨ÞK  ß×ÝcÛAÛ ÖÐRÛcÁ®

ß¨ÞM  ß×+Ò
ñ
Ò%Ð?î+ï5Ý¥ÚÒﬂÔiØAÒ%Ñ
ä
@· 
çÖÐRÛä
@· b
çﬁÚ¥ß
ñ
ÒÖ4Þ
ã
ÑuÔiØAÒ%Ñ
û
D ¬
ý
ÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕÓ%ÝÐRÛAß¨Ôiß¢Ý¥ÐR×%î
ÏeÐ£ÔiÝkÔgÖkÜùÒ
ØRÖ
ñ
Ò
Q
D ÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕ÷Ó%ÝÐRÛcß¢ÔßÝÐ×ÞæÝÑ
Q
D Òê
ã
ÖTÔßÝÐ×
ü
ù)ØAßÓgØ ß×ÔiØAÒﬃÖ
â
á
â
ÑiÝ
â
ÑißÖkÔÒÐ
ã
àﬀÙÒÑÞæÝÑÖﬃùÒÜ¢Üa
â
Ý¥×ÒÛ
â
ÑiÝÙRÜ¢Òà
îõïØAß×4òó+ôÓ%ÖkÐ÷ÙOÒ×ÝÜ
ñ
ÒÛ9Ù¦ÕÖﬃÑiÒ%Ú
ã
ÜÖÑ
ÓﬂÝ¥Ð¥Ôiß¢Ð
ã
ÖkÔßÝÐÓ%ÝcÛcÒ
ü
×
ã
ÓgØ9Ö¥× ﬂﬂ]
úXüFb=ßü
ÔÝõÓﬂÝ¥à
âAã
ÔÒÜÝ¥ÖÛcáÛcÒ
RÒÓﬂÔßÝÐﬃÙAß¢Þ
ã
ÑgÓ%ÖkÔßÝÐ9ÛAß¨á
ÖkÚ¥ÑiÖà¡×î{[
ã
à¡Ò%ÑißÓÖkÜ/ÑiÒ×
ã
Ü¢Ôi×
ü
ÞæÝ
ã
ÐRÛ
ã
×ußÐAÚ
ÔØRÒòó¤ô,ÛcÒ×iÓﬂÑiß¢ÙOÒÛåÖkÙOÝ
ñ
Ò
ü
ÖkÑiÒ
â
ÑÒ×uÒÐÔÒÛ9ßÐ
×uÒÓzÔiß¢Ý¥Ð

î

ØÖkÑgÛcÒ%Ñ¤ÓﬂÝà
âAã
ÔiÖTÔiß¢Ý¥ÐRÖkÜ
â
ÑiÝÙAÜÒ%à ß×aÔiÝÜÝcÓ%ÖTÔiÒﬀ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ×+ÖkÔ¤Öè@	¦ÒÛ ÜÝ¥Ö¥ÛKî+ÏÔ
ß×ÔiØAß×
â
ÑiÝÙAÜÒ%àøÔiØRÖTÔaùÒÐAÝTùYÖ¥ÛAÛcÑiÒ×i×%î
þ
:;=<=;T>A@0B5CE=Fﬁ;TBG;kHKJIF\LMXNIPRQ/SF0NICå:;Z9;kJI[\N5]

8¡Ê?Í

ÈÎÊOÇ Ê<r

ÇÎÇIÎÈÎ

ÄÊ¥Ì5ÈÎÊOÇﬁ8 u ÝÑ¡×Õ¦×uÔÒà×4ÝÞë¤ì+í×4ÝÞ)ÔØAÒ'ÞæÝÑià ä
ý"· Q
ç
ÖkÑiß×ußÐAÚ9ÞæÑÝ¥à ÔØAÒ ÛAß×iÓﬂÑiÒﬂÔiß×iÖTÔiß¢Ý¥Ð£ÝkÞôﬁì¤íﬁ×
ü
Ö
ñ
ÖkÑißÒﬂÔxÕ÷ÝkÞ¤ÔÒÓgØAÐAßê
ã
Ò×ÓÖkÐ$ÙÒ Ö
âAâ
Üß¢ÒÛÔiÝ
ÜÝ¦ÓÖTÔiÒÖÐßÐAß¨ÔißÖÜGØAÝà¡ÝcÓﬂÜßÐAßÓ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐÞæÝÑÓﬂÝ¥Ð¥Ôiß¢Ð
ã
ÖkÔßÝÐ?î W ÒÛcÒ×Ó%ÑßÙÒﬀÔØRÝ¥×Ò4ÔiÒÓgØAÐAßê
ã
Ò×
ù)ØAßÓgØ ØRÖ
ñ
Ò
â
ÑÝ
ñ
ÒÛ
ã
×ÒﬂÞ
ã
ÜIÞæÝÑÔØAÒ
ñ
Ý¥Ð ^`_ÖkÑià _ÖÐ5a¦ì+ÝÐRÐAÒ%ÜÜ?Òê
ã
ÖkÔßÝÐR×+ÖkÐRÛ ß¢ÜÜ
ã
×xÔiÑiÖkÔÒÒÖÓgØ
ÔÒÓgØAÐAßê
ã
Òù)ß¨ÔiØﬃ×Öà
â
Ü¢ÒÐ
ã
à¡Ò%ÑißÓÖkÜKÑiÒ×
ã
Ü¢Ôi×î
ïIÝÓﬂÝà
â
ÖÑÒù)ß¢ÔØõÔiØAÒÒ.	
â
Ò%Ñiß¢à¡ÒÐ¥Ôg×)ÝkÞÀﬁÖkàÖðß
ú û8b=ß
ÖÐRÛ'ÔØAÒ4Ö¥×uÕ¦à
â
ÔiÝkÔßÓÖkÐÖkÜÕ¦×ß×ÝkÞ
ú ýZQ=ß
ÖÜ¢Ü?ÓÖkÜÓ
ã
ÜÖTÔiß¢Ý¥ÐR×ùÒ%ÑiÒ
â
Ò%ÑÞæÝÑià¡ÒÛÞæÝÑaÖ×ØAÒ%ÜÜKù)ß¨ÔiØ
­r®
þ"· þ"
à¡à
;
ï
± ô®
þ@· ýkû5X
à¡àÇ± ¼®
þ"· 
±
¿
®
%·YZb
lôGÖ
·
ä
û
î

ç
ÏeÐ
ÔØAÒèÚ
ã
ÑiÒ×ÙOÒ%ÜÝTùÆmﬃß×
â
ÜÝkÔÔÒÛ
Ý¥Ð
ú þAüpý
ï
ß
ã
ÐAÜ¢Ò××ÝÔØAÒÑù)ß×Ò¤ßÐRÛcßÓ%ÖkÔÒÛ
ÖÐRÛm
ü
µ
ü
 4äKmU±
µ
ç
ÖkÐÛ u Ý
ã
ÑißÒ%ÑaÓﬂÝ¦Ò*ZÓ%ß¢ÒÐÔi×
ü

ÖkÑiÒàÒÖ×
ã
ÑiÒÛ'ß¢Ð`qrqﬀî

Ü¢Ü\ÓﬂÝ¥à
âRã
ÔiÖkÔßÝÐR×äÝkÔØRÒ%Ñ)ÔiØRÖkÐ
ÔØRÝ¥×Ò
ÞæÝÑ u ß¢Ú
ã
ÑÒ
û
î

ç¡ùÒ%ÑiÒ
â
Ò%ÑÞæÝÑiàÒÛ
ã
×ß¢ÐAÚ£ÔØAÒ9Ð
ã
à¡Ò%ÑißÓÖkÜÓ%ÝÐÔßÐ
ã
ÖTÔiß¢Ý¥Ð ÓﬂÝcÛcÒﬂﬂ]ÖkÐRÛ
ü
ã
ÐAÜÒ×i×ÝkÔiØAÒ%Ñiù)ß×uÒ×uÔiÖTÔiÒÛ
ü
ÔØAÒÐ
ã
àﬀÙÒÑ)ÝkÞGÓﬂÝÜÜÝ¦ÓÖTÔiß¢Ý¥ÐßÐ¥ÔiÒ%Ñ
ñ
ÖkÜ×`ﬂA.]®
ýkþ
î
ÜÒÖkÑiÜÕÔØAÒ4ßÛcÒÖkÜ5×ß¢Ô
ã
ÖkÔßÝÐõß×)ÔÝØRÖ
ñ
ÒÖÐﬃÖkÐRÖÜ¢ÕÔßÓ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ
ÞæÝÑa×Ýà¡Ò×ÒﬂÔaÝÞ
â
ÖÑiÖàá
ÒﬂÔiÒ%Ñg×
²0à¡ÝÑiÒ¡ÑÒÖkÜß×uÔßÓ%ÖÜ¢ÜÕÖÐÖ
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖTÔiÒ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐåàÖ=Õ ÙOÒÖ
ñ
ÖkßÜÖkÙAÜÒîÏeÐ
úYXß
ÖÐß¢ÐAß¢ÔßÖkÜ
Ö
âRâ
ÑÝ	cßàÖTÔßÝÐùÖ¥×Ó%ÝÐR×uÔÑ
ã
ÓﬂÔÒÛÞæÑÝ¥à Ö
â
ß¢ÒÓﬂÒ%á{ù)ß×uÒÜß¢ÐRÒÖkÑ)Ö
âAâ
ÑiÝ	¦ßàÖTÔiß¢Ý¥ÐÔÝÔØRÒ×Ý
ã
ÚØÔ
ÖTÞ ÔiÒ%Ñﬁ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥Ð?î0ÏeÐÜ¢ÝTù§ÛcßàÒÐR×ß¢Ý¥ÐRÖkÜR×Õc×xÔiÒ%à×GÐ
ã
à¡Ò%ÑißÓ%ÖkÜ×uØAÝ¦ÝÔßÐAÚØRÖ×
â
ÑiÝ
ñ
ÒÛÖ×
ã
Ó%Ó%Ò×i×xÞ
ã
Ü
ÔÒÓgØAÐAßê
ã
ÒÞæÝÑ\èRÐRÛcßÐAÚÖkÐÖ
âAâ
ÑÝ	cßà¡ÖkÔÒ×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥Ð
ü
Ù
ã
Ô0ß×
ü
ß¢ÐÚÒÐAÒ%ÑgÖkÜ
ü
ã
ÐR×
ã
ß¢ÔiÖkÙRÜ¢ÒÞæÝÑGÖ¤ÜÖkÑiÚÒ
×Õ¦×uÔÒà ÝkÞ0Òê
ã
ÖkÔßÝÐR×î
ë+ÐAÒﬁÞæÝÑià ÝÞRÖ
âAâ
ÑÝ	cßà¡ÖkÔÒﬁ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐÔØRÖkÔIß×5ÝÞ ÔÒÐﬀÖ
ñ
ÖkßÜÖÙAÜÒﬁÖkÑiß×Ò×?ÞæÑÝ¥à ÖkÐ4Ö¥×uÕ¦à
â
ÔÝÔßÓ
Ò.	
â
ÖÐR×ß¢Ý¥ÐõÖÙÝ
ã
ÔÔiØAÒ4ÙRß¨Þ
ã
ÑgÓ%ÖkÔßÝÐ
â
ÝßÐÔîïØAß×aàÖ=Õ
Ò%ß¢ÔØAÒÑÙOÒﬀÖÓ%Ü¢Ý×uÒÛ
ÞæÝÑià ÝÞﬁ×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐ
ä×
ã
ÓgØÖ¥×
ã
×ÒÛßÐ
úþ=ß
çKÝÑ?àÖ=Õ¤ÑÒê
ã
ß¢ÑiÒGÖa×ußà
â
ÜÒ%Ñ5×ÒﬂÔ5ÝÞcÒê
ã
ÖTÔiß¢Ý¥ÐR×XÔiÝaÙÒ×uÝ¥Ü
ñ
ÒÛ¤Ð
ã
à¡Ò%ÑißÓÖkÜÜ¢Õ¥î

8
Æ
8ÇÎÇ5

*m]

ÈÊRÈÎÍ½ÊVÌIÈÎÊÇ¥8

Ð Ö¥×uÕ¦à
â
ÔiÝkÔßÓÖkÐÖkÜÕ¦×ß×)ÝkÞ)ä
ý"·
ç)ÖkÐRÛä
ý%·pý
ç
ü
ñ
ÖkÜßÛÞæÝÑSª
ÓﬂÜÝ¥×ÒaÔÝª
d
ü
ß×
â
ÒÑuÞæÝ¥Ñà¡ÒÛÙÕÓ%ÝÐR×ßÛcÒ%Ñiß¢ÐRÚ4Ö
â
Ò%ÑißÝ¦ÛAßÓaÞæÝÑiàøÝkÞI×ÝÜ
ã
ÔßÝÐù)ß¨ÔiØ¹}
ùÖ
ñ
Ò×ßÐ
ÔØAÒﬀÓﬂßÑiÓ
ã
àÞæÒ%ÑiÒ%ÐÔßÖkÜ5ÛAß¢ÑiÒÓﬂÔßÝÐﬃÖkÐRÛ=ﬃùÖ
ñ
Ò×ßÐ
ÔØAÒ4ÖZ	cßÖÜ5ÛcßÑÒÓzÔßÝÐ5îïØAÒà¡ÝcÛAÖkÜ
Ö×
â
ÒÓzÔÑgÖTÔßÝß×+ÔØAÒÐÚ¥ß
ñ
Ò%Ð Ù¦Õ_©®ð}
º
ﬃkîïØAÒﬀèRÑi×uÔÖ
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖkÔßÝÐõÔÝ'ÔØRÒÛcß×
â
ÜÖ¥ÓﬂÒàÒÐÔ
  ÖkÐRÛõ×uÔÑiÒ×i×Þ
ã
ÐRÓzÔiß¢Ý¥ÐÞ ÖÑÒ+ÔØAÒÐõÚß
ñ
Ò%Ð
Ù¦Õ
 
ï
® á4ä9çcÓﬂÝ×%äWVmXçU¨¡ä9çcÓ%Ý¥×
¤
ÓmŁ
þ
 
¨ä9çcÓ%Ý¥×%ä

¨v
¤
çVmä
û
î
ý
ç

ï
® 
ü
äW9çcÓ%Ý¥×äeÓmOçU¨käWåçcÓﬂÝ×
¤
ÓmŁ
þ
 
¨
ß
äW9çcÓ%Ý¥×ä

¨
¤
çVmä
û
î

ç
ù)ØAÒÑÒ
ü
® "á>±
ß
® Ë±ﬂ® 
ü
 ´®­9
º
ä

¨!
¤
ç
¤
ÖkÐÛc`®­8}
º
ﬁî1ß×¤Ö×Ü¢ÝTù×
â
ÖÓ%Ò
ñ
ÖkÑißÖÙAÜÒ+ÛcÒ%èRÐAÒÛ'Ù¦Õ ®ätª
d
¬Þªç
ï8
¤
m5î
u
ÝÑ)Öﬀ×Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓ+×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐ=
þ
 
® ÓﬂÝ¥×5äW
µ
çﬁÖÐRÛ
ÞæÝÑ¤ÖÓ%ÑÝ××uá×Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ
þ
 
® ×ß¢Ðäh
µ
ç
·
ïØAÒÓﬂÝ¦ÒZÓﬂßÒ%ÐÔg×ﬀá4ä9ç
ü
'äW9ç.±ﬂ¡äWåç
×iÖTÔß×uÞæÕÔØAÒÖà
â
Ü¢ß¢Ô
ã
ÛcÒÒê
ã
ÖkÔßÝÐ
Q
ä

¬%
¤
ç
¤
 
¤
á
à à
¬
ý
áÔ¨

­9
¤
i ®
þ
Fb
ä

¨v
¤
ç
¤
 
¤

à à
¬
û
ä

¨
¤
ç
¤
 ¨

­9
¤
á ®
þ
ä
û
î
û
ç
Q
ä

¬%
¤
ç
¤
 
¤

à à
¬
ý

§
 ¨

­"
¤
áH ®
þ"·
u
ã
Ü¢Ü?ÛcÒ%ÔiÖß¢Ü×ÝÐÔiØAÒÖ×Õ¦à
â
ÔÝkÔißÓ×ﬁàÖ=ÕÙOÒÞæÝ
ã
ÐRÛ'ß¢Ð
ú ýXß
î[aÝkÔiÒ¤ÔØRÖkÔ
ü
Ò
ñ
Ò%ÐßÐ'ÔØAß×ÑÒÛ
ã
ÓﬂÒÛ
×
â
ÖÓ%Ò
ü
×ØAÝ¦ÝkÔßÐAÚ+ÞæÝÑ\ØAÝà¡ÝcÓﬂÜßÐAßÓÝ¥ÑÙAß¢Ôi×5ÔÝä
û@· û
ç?ÔÝÖkÐ4Òê
ã
ß¢ÜßÙAÑß
ã
àù)ß¢ÔØ4ÔØAÑiÒ%Ò)Ûcßà¡Ò%ÐR×ßÝÐRÖÜ
×uÔiÖkÙRÜ¢Ò¤ÖkÐRÛ
ã
ÐR×xÔgÖkÙAÜÒ¤à¡ÖÐAß¢ÞæÝÜÛA×ﬁÑiÒê
ã
ßÑiÒ×/à
ã
ÓgØÖ¥Û¦á{ØRÝ¦Ó
ã
×ÒÝkÞ?Ð
ã
à¡ÒÑßÓ%ÖÜO×ÒÖÑiÓgØÑiÝ
ã
Ôiß¢ÐRÒ×î
óﬃÝ¥ÑÒÝ
ñ
Ò%Ñ
ü
ÔØAÒÑÒ9ß×
ÐAÝ Ú
ã
ÖÑiÖÐÔÒ%Ò ÔØRÖkÔ'ÔiØAÒåÖ¥×uÕ¦à
â
ÔiÝkÔßÓ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥Ð ù)ß¢ÜÜÓﬂÝ¥Ð
ñ
Ò%ÑiÚÒﬃù)ØAÒÐ
×
ã
ÙR×uÔß¢Ô
ã
ÔiÒÛõÖ×)ÖÐ
ßÐAß¢ÔßÖkÜ5Ö
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖTÔiß¢Ý¥ÐÔÝÖ¡×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ
ÝkÞ\ÔØRÒÞ
ã
Ü¢ÜIòó¤ô0î
#?ÈFŁ

Æ
¢ô¦ØAÝ¦ÝkÔÔiÝ4èRÐÛ'ÖﬀØAÝà¡ÝcÓﬂÜßÐAßÓ¤×ÝÜ
ã
ÔßÝÐÔÝﬀÔØAÒë¤ì+í$×Õ¦×uÔÒà ä
û¥· û
çGÞæÝ¥ÑÔiØAÒÖ×Õ¦à
â
á
ÔÝÔßÓ%×î5ÏeÐ4ÔØAß×IÓÖ×Ò/ùÒ×Ý
ã
Ú¥Ø¥Ô0Ö)ØAÝ¥àÝcÓ%Ü¢ßÐAßÓﬁ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐÔiÝﬀä
û@· û
ç
ü
×Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓÖkÙOÝ
ã
Ô0Öa×ÒÓzÔiß¢Ý¥Ð
^ß¢ÐﬀÔØAÒa×ÜÝTù£×
â
ÖÓﬂÒ
ñ
ÖkÑißÖkÙAÜÒ ä×Ò%Ò
u
ßÚ
ã
ÑiÒ
û
î

çzî0ïØAß×0Úß
ñ
Ò×0ÖÐÖ
âAâ
ÑiÝ	¦ßàÖTÔiÒﬁØAÝ¥àÝcÓ%Ü¢ßÐAßÓ
H?@0LMX[5]cF] ~@0NIFI>ﬀF0SMOPXHX]\S+@
Á
HOQ0>5~æNIC0BU~HXFI>¡SJ5PO>¦>rﬁK[0HK0>5~æN\:

0
100
200
300
400
500
600
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
 
Slow Space X
A
B
C
<3
; K¡C¢{¡8£#¤ ¥§¦¨¥§£H©1¡¤ ªﬀ«¬¥§¡C¦¨© «e¡­«[®(¯`°C¢+±/¤ ¥§«¬ªﬀ²¯¯1³8ª(°C«¬¥§¡C¦¨©§´(µ ´%5¶¡Cªﬀ¦/²O·8¸H¦¨ªﬀ¢ ¯#¹¥§£1°C¤f©h®ﬀ¡8¡C«¬¥§¦
ºﬂ»
±/¤ ¡C«¬«¬¯1²°#º°¥[¦¨©1««§®ﬀ¯ ©I¤ ¡C¼F©¬±
°£1¯{½	°C¹¥§°*·8¤ ¯+¾X¿9ÁÀ/ÂKÃiÀÄhÅ8ÆﬂÇ¼<¥[«§®{Èq¿ÇN¨É
×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐÔiÝ4ÔiØAÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖkÑià
_
ÖÐ5a¦ì+ÝÐRÐAÒ%ÜÜÒê
ã
ÖTÔiß¢Ý¥Ð
ñ
ÖkÜßÛ
ÓﬂÜÝ¥×ÒaÔiÝ4ÔiØAÒÙAß¨Þ
ã
ÑiÓÖTÔßÝÐ
â
Ý¥ß¢ÐÔﬀª<d¥î
ïØAÒ¤Ò.	AÖkà
â
ÜÒ+×ØAÝTù)ÐßÐ
u
ßÚ
ã
ÑiÒ
û
î

ùÖ×ÓﬂÝ¥à
âAã
ÔÒÛù)ß¢ÔØ=®
ý
×ßÐRÓﬂÒÖ
âAâ
ÑÝ	cßà¡ÖkÔÒaßÐAß¢ÔßÖkÜ
Ú
ã
Ò××Ò×ÞæÝÑ×ØAÝ¦ÝkÔiß¢ÐAÚ
ùÒ%ÑiÒÖ
ñ
ÖkßÜÖkÙAÜÒ4ÞæÑiÝà
ú ýX¦ü
u
ß¢Úî
Tß
î
W
ß¢ÔØ%®
ý
ÔØAÒÓ%ÝÐRÛcß¢ÔßÝÐÞæÝÑ
ÔØAÒﬀ×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥Ð
ÔÝÜß¢ÒÝ¥Ð
ÔØAÒ
^
Ý¥ß¨ÔiÒ%ÑaÓ%ß¢ÑgÓﬂÜÒß×aÔØRÖkÔ}®
 
îïØAÒ×ÒùÒ%ÑiÒÔØAÒ
ñ
ÖkÜ
ã
Ò×
ã
×ÒÛ'ÔÝ
ÚÒ%Ô¤ÖkÐﬃßÐAß¢ÔßÖkÜGÖ
âRâ
ÑÝ	cßàÖTÔßÝÐ5î

Ð
ã
àﬀÙÒÑÝkÞﬁÛAß¨éXÒ%ÑiÒ%ÐÔ
ñ
ÖÜ
ã
Ò×aÝÞÂª$äÖkÐÛﬃØAÒ%ÐÓﬂÒÊåç)ùÒ%ÑiÒ
ÔiÖðÒ%Ð5îﬁïØAÒÜÒ%ÐAÚÔØõÝkÞ\ÔØRÒß¢ÐÔiÒ%Ñ
ñ
ÖÜKÞæÝÑaÔØAÒ×Ü¢ÝTù
ñ
ÖkÑißÖÙAÜÒa Ý
ñ
Ò%Ñù)ØAßÓgØ½áÄ±# ÖÐRÛ_ÖkÑiÒ
×uÝ¥Ü
ñ
ÒÛÞæÝÑ)Úß
ñ
Ò×)ÖÜ¢ÒÐAÚkÔiØ'ÞæÝ¥ÑÔØAÒßÐÔÒÑ
ñ
ÖkÜ
ú þ
±#T
ß
ÞæÝÑÔiØAÒ
ñ
ÖkÑißÖÙAÜ¢ÒmIî
#KÈ Ł


¢
u
ÑiÝà Òê
ã
ÖTÔiß¢Ý¥ÐR×ä
û@·pý
ç4ÖkÐRÛ ä
û@· 
çùÒÓÖkÐÒÖ×ß¢ÜÕèÐRÛÖkÐ÷ßÐAß¢ÔßÖkÜÚ
ã
Ò××ÞæÝÑﬀÔØAÒ
u
Ý
ã
ÑßÒ%Ñ)Ó%ÝÒ*ZÓﬂßÒ%ÐÔi×
ü
û
±
ü
ï
±
ß
û
±
ß
ï
ü
ÐRÖà¡Ò%ÜÕ
ü
ü
û
®Xä9çcÓ%Ý¥×%ä

¨
¤
çVm±
ü
ï®»á4äWåçcÓﬂÝ×%äeÓmOç¨¡ä9çcÓﬂÝ×
¤
Vmf
þ
 
ÖkÐRÛ
ß
û
®
ß
äW9çAÓﬂÝ¥×ä

¨
¤
ç1ÓmU±
ß
ï
®
ü
ä9çcÓﬂÝ×ﬂäeÓmOç¨kä9çcÓ%Ý¥×
¤
Óm<
þ
 
·
[aÝÔÒÔØRÖkÔÞæÝÑÙOÝkÔiØÔiØAÒ×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ¡ÖkÐRÛåÓﬂÑiÝ¥×i×xáe×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ4ÓÖ×ÒÔØAÒ¡ö%ÒÑÝ
à¡ÝcÛcÒ×
ü
û
ÖkÐÛ
ß
û
Ö
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖkÔÒ%ÜÕÜ¢Ý¦Ý¥ð÷Ü¢ßðÒõÖ9×ÒÓgØ£Þ
ã
ÐRÓﬂÔßÝÐ$àÝcÛ
ã
ÜÖkÔÒÛ Ù¦ÕÖ9×ßÐ
ã
×uÝ¥ßÛKî ïØAÒ×Ò'ßÐAß¢ÔßÖkÜ
Ö
âAâ
ÑÝ	cßà¡ÖkÔßÝÐR×\ÞæÝ¥ÑﬁÔiØAÒ
u
Ý
ã
ÑißÒ%ÑﬁÓ%ÝÒ*ZÓﬂßÒ%ÐÔi×ﬁà¡Ö=ÕÙOÒ+×Ò%Ò%Ðß¢Ð
u
ßÚ
ã
ÑiÒ
û
î
ý
ù)ß¢ÔØ
õ
®

ÖkÐÛ
ª¹®
Q"· þOË´þ
;
§
ÖkÐRÛÌÇ®

­
ºký
î5ÏeÐäÖ¥çﬁùÒ+ØRÖ
ñ
Ò
â
ÜÝkÔÔÒÛ
ü
û
ü
ü
ï
ÖkÐRÛß¢ÐåäæÙç
ß
û
ÖkÐÛ
ß
ï
îGÏeÐ
äÓçÖkÐRÛäÛçùÒØRÖ
ñ
Ò¤ÑiÒÓ%ÝÐR×uÔÑ
ã
ÓﬂÔÒÛÔØAÒÓ%ÝÑiÑÒ×
â
ÝÐÛcß¢ÐRÚÛcß×
â
ÜÖ¥ÓﬂÒàÒÐÔ 4äÃm±
þ
çÖÐRÛõ×xÔiÑÒ××
Þ
ã
ÐRÓﬂÔßÝÐ\äÃmU±
þ
çﬂî
#KÈ Ł

j
¢+ïIÑÕ
ÔiØAÒﬀßÐAß¢ÔßÖkÜ0Ú
ã
Ò×i×uÒ×ÝÞÁÔÒ
â
ý
ß¢Ðﬂﬂ]Ö¥×¤×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×aÔiÝÔiØAÒ¡ÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕ
ñ
ÖkÜ
ã
Ò
â
ÑiÝÙAÜÒ%àä
ý
î
ý
a
ý
î
b
ç
ü
ÔiÖðßÐAÚ Ö¥×Ö
ÞæÑÒÒ
â
ÖkÑgÖkà¡ÒﬂÔiÒ%ÑÝ¥ÐAÒÝkÞÔØAÒ
â
ÑÝ¥ÙAÜÒ%à
â
ÖkÑgÖkà¡ÒﬂÔiÒ%Ñg×
ä ÞæÝ¥Ñ)Ò.	AÖkà
â
ÜÒ>ªçﬂîﬁïØAß×ùÖ¥×ÞæÝ
ã
ÐRÛ'ÔiÝùÝÑiðßÐõÖ¡×àÖkÜÜKÐ
ã
à4ÙOÒ%ÑaÝÞ\Ó%Ö¥×uÒ×%î
u
ÝÑ)Ò.	AÖà
â
Ü¢ÒßÐ
ÔØAÒÓ%ÑÝ××uáe×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔÑißÓﬀÓÖ×Òù)ß¢ÔØ`} ®
 
äÖÐRÛ×uÝ
õ
®
 
ç
ü
T ®
Zb@· QbAü
ª°®
Q@· þ=ËÔþ
;
§
ùÒ¡×Ò%Òß¢Ð
u
ß¢Ú
ã
ÑÒ
û
î
ý
ÔØAÒ
u
Ý
ã
Ñiß¢ÒÑ¤à¡ÝcÛcÒ×
ü
û
ü
ü
ï
äÖ¥ç¤ÖkÐÛ
ß
û
ü
ß
ï
äæÙçÞæÝ¥Ñ+ÔiØAÒÖ×Õ¦à
â
ÔÝkÔißÓ
Ö
âAâ
ÑÝ	cßà¡ÖkÔßÝÐÖkÐRÛ÷ÔØAÒ'Ð
ã
àÒÑßÓ%ÖÜﬁ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐÔiÝ ÔØRÒòó+ô äæÞæÝ
ã
ÐÛ÷ù)ß¨ÔiØ÷ÔØRÒÖ×Õ¦à
â
ÔÝkÔißÓ
×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐ Ö¥×¡ÖkÐ£ßÐAß¢ÔßÖkÜ)Ö
âRâ
ÑÝ	cßàÖTÔßÝÐOçzî°[aÝÔÒ'ÔØRÖkÔ¡ÔØAÒ
ÞæÝÑià1ÖkÐÛàÖkÚ¥ÐAß¨Ô
ã
ÛcÒõÓgØRÖkÐRÚÒ×
ÞæÑÝ¥à ÔiØAÒßÐAß¨ÔißÖÜIÖ¥×uÕ¦à
â
ÔÝÔßÓÖ
âAâ
ÑÝ	cßà¡ÖkÔßÝÐ'ÔÝÔiØAÒ4×ÝÜ
ã
ÔßÝÐõÝÞIÔiØAÒﬀòó+ô ÖÐRÛ'ÔØAÒÑÒ4ß×aÖ
ÓﬂÝ¥ÑÑiÒ×
â
Ý¥ÐRÛcßÐAÚÜÕÜÖkÑiÚÒ w
ã
à
â
ßÐõÔØAÒ
ñ
ÖkÜ
ã
ÒÝkÞ0ÔØRÒ
â
ÖÑiÖàÒ%ÔÒÑﬀªõÔÝÇª½®
"· þ8XkýXOË`þ
;
§
î
ÏeÐ£à¡Ý¥×uÔÓ%Ö×Ò×4ÔØRÒ
òó+ôÞÖkßÜÒÛ÷ÔiÝåÓ%ÝÐ
ñ
ÒÑÚ¥ÒÚß
ñ
ÒÐ£ÖkÐ£ß¢ÐAß¢ÔßÖkÜaÖ
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖTÔiß¢Ý¥ÐÞæÑÝ¥à ÔØAÒ
ý
:;=<=;T>A@0B5CE=Fﬁ;TBG;kHKJIF\LMXNIPRQ/SF0NICå:;Z9;kJI[\N5]
Ö×Õ¦à
â
ÔÝÔßÓﬃÖkÐRÖÜ¢Õc×ß×î W ß¢ÔØ ÖåÞÖß¢Ü
ã
ÑiÒﬃÝkÞ>ÔÒ
â

ùÒ Ö
âAâ
ÜÕÔiØAÒ à¡ÒﬂÔiØAÝcÛ§ÝkÞ×
ã
ÓÓﬂÒ××ß
ñ
Ò
ÓﬂÝ¥ÐÔßÐ
ã
ÖTÔßÝÐ5î Í
<Î
Í
k
Î
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0
0.2
0.4
0.6
0.8
0 20 40 60 80 100 120
x
a0 Asymptotic
a1 Asymptotic
a0 BVP
a1 BVP
-0.02
-0.015
-0.01
-0.005
0
0.005
0.01
0.015
0.02
0 20 40 60 80 100 120
x
b0 Asymptotic
b1 Asymptotic
b0 BVP
b1 BVP
Í
Í
Î
Í
Ë
Î
-0.6
-0.4
-0.2
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
0 20 40 60 80 100 120
 
x
w(x,0) Asymptotic
w(x,0) BVP
-0.02
-0.015
-0.01
-0.005
0
0.005
0.01
0.015
0.02
0 20 40 60 80 100 120
x
phi(x,0) Asymptotic
phi(x,0) BVP
<f3 Ï
;OÐf¥ÑºCªﬀ¹¯a¥[¤§¤ ªﬀ©1«Á¹h°C«¬¥[¦
ºi«§®ﬀ¯­°C©1¸C¢5±3«¬¡«Á¥Á£a©1¡¤ ªﬀ«¬¥§¡C¦=ª
©¯1²i°©H°C¦¥§¦¨¥[«¬¥§°C¤°±*±/¹¡#Ò¥[¢{°C«¬¥§¡C¦c«e¡O«§®ﬀ¯
Ó{Ô"Õ
ÉoÐ¡Cªﬀ¹¥§¯#¹¢ ¡#²¯#©Ö*×*»:Ö
ÄØ
°Ù¶B¡C¹`«§®ﬀ¯a²C¥[©¬±/¤ °£1¯#¢ ¯#¦¨«K°C¦/²qÐ¡Cªﬀ¹¥§¯#¹¢ ¡#²¯8© Ú×*»AÚ
ÄØ
·Ù¶¡C¹«§®ﬀ¯a©1«¬¹¯8©1©
¶1ªﬀ¦/£#«Á¥Á¡C¦Ûb¶B¡C¹­·I¡C«§®b«§®ﬀ¯­¥[¦¨¥§«Á¥Á°C¤A°±±3¹¡#Ò¥[¢{°C«¬¥§¡C¦i¶B¡Cª
¦/²`¶¹¡C¢«§®ﬀ¯q°C©1¸C¢+±/«e¡C«¬¥§£#©°C¦/²«§®ﬀ¯­©¡C¤ ª
«¬¥Á¡C¦q¶B¡Cªﬀ¦/²
¶1¹h¡C¢X«§®ﬀ¯
Ó{Ô"Õ
ÉÜA¯1£I¡¦¨©I«¬¹ª(£8«e¯1²©1¡¤ ªﬀ«¬¥§¡C¦¨©AÝ§ÇÞ
Ã

Ø
£hÙ{°¦/² ÛA§ÇÞ
Ã

Ø
²ÙÉ

8

8#5ÌIÍ¥ÍﬃŁ5 ÎK¥ŁøÍÊOÇXÈÎÇKÌ

ÈÎÊOÇ8
W
Ò£ÐAÝTù ÛcÒ×Ó%ÑßÙÒ ÖkÐ ßà
â
Ü¢ÒàÒÐÔiÖTÔiß¢Ý¥Ð ÝkÞ¡ÔØRÒ
à¡ÒﬂÔiØAÝcÛÛcÒ×Ó%ÑßÙÒÛßÐ'ÛcÒ%ÔiÖkßÜXß¢Ð
ú QTß
ä×Ò%ÒÖkÜ×uÝ
ú cüVûTß
ÞæÝÑÝkÔØRÒ%ÑÖ
âAâ
ÜßÓ%ÖTÔiß¢Ý¥ÐR×gçzî
u
Ý¥Ñôì+í×
ÝkÞÔØAÒ'ÞæÝÑià ä
ý%·Y
ç
ü
ÔØAÒ
à¡ÒﬂÔiØAÝcÛ£ß×ﬀÖ
âAâ
Üß¢ÒÛ÷ÔiÝ ÔØRÒﬃë¤ì¤íﬁ×ﬀß¢Ð£ÔØAÒ
ÜÝTùÒ×xÔ
â
Ý××ß¢ÙRÜ¢Ò'Ð
ã
àﬀá
ÙOÒ%Ñ¤ÝkÞ/à¡ÝcÛcÒ×ÞæÝÑ¤ù)ØAßÓgØ ß¨Ôß×
â
Ý¥×i×ußÙAÜÒÔiÝÝÙAÔiÖkßÐ ØAÝ¥à¡Ý¦Ó%Ü¢ßÐAßÓ4×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ×%î
u
ÝÑÔØAÒ¡Ó%Ö¥×uÒ4ÝkÞ
ÔØRÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖÑà
_
ÖkÐ%a¦ì+ÝÐAÐAÒÜ¢ÜIÒê
ã
ÖkÔßÝÐR×
ü
ÛcÒ×iÓﬂÑiß¢ÙOÒÛÙÒÜ¢ÝTù
ü
ÔiØAß×Ó%ÝÑiÑÒ×
â
ÝÐRÛR×)ÔÝ_D ®
ý
¢aÖ
×ß	¦ÔÒÒ%ÐcáeÛcßà¡Ò%ÐR×ß¢Ý¥ÐRÖkÜ?×Õc×xÔiÒ%à ÝÞ\Òê
ã
ÖTÔiß¢Ý¥ÐR×%î
W
Ò¤ßÐÔÑiÝcÛ
ã
ÓﬂÒ
ý
Ò.	¦ÔÑgÖ
â
ÖkÑgÖkà¡ÒﬂÔiÒ%Ñg×
ü5b
â
ÖkÑgÖkà¡ÒﬂÔiÒ%Ñg×GÔÝ×
â
ÖkÐÔØAÒ
ã
ÐR×uÔiÖÙAÜÒ+Òß¢Ú¥Ò%ÐR×
â
ÖÓ%Ò
ÖTÔ\ÔØRÒÜÒﬂÞ ÔGØRÖÐRÛÒÐRÛ
â
ÝßÐÔaäÖTÔmÇ®
þ
ç
ü
ÖkÐRÛ
b
â
ÖÑiÖà¡ÒﬂÔÒÑi×?ÔÝ
â
ÖkÑgÖkà¡Ò%ÔÒ%Ñißö%Ò/ÔiØAÒ×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔÑißÓ
×ÒÓzÔiß¢Ý¥Ð ÙOÝ
ã
ÐRÛRÖkÑiÕ
Ó%ÝÐRÛcß¢ÔßÝÐ×ﬀäÖTÔ mÞ®

çzî
W
Ò¡×ÝÜ
ñ
Òä
ý
î
bAüKý
î
X
ça×
ã
ÙwxÒÓzÔ+ÔÝÔiØAÒÞæÝ¥Ü¢ÜÝTù)ßÐAÚ
ýý
ÙOÝ
ã
ÐÛAÖkÑiÕÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×
ü
ÜÒÖ
ñ
ß¢ÐRÚ
X
ÞæÑiÒ%Ò
â
ÖÑiÖàÒ%ÔÒÑi×î
~
ô/ÑiÝ/wxÒÓzÔiß¢Ý¥Ð4ÝÐÔiÝÔØAÒ
ã
Ð×xÔgÖkÙAÜÒ)àÖkÐAß¢ÞæÝÜÛ¡ÖTÔômÇ®
þ
Úß
ñ
Ò×
 b
ÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕ4Ó%ÝÐRÛAß¨Ôiß¢Ý¥ÐR×
¢
ü
ù
ä
þ
ç¬àß
ø

ú
ïpá
s

ý

®
þ
±   ®
þ
±

H?@0LMX[5]cF] ~@0NIFI>ﬀF0SMOPXHX]\S+@
Á
HOQ0>5~æNIC0BU~HXFI>¡SJ5PO>¦>rﬁK[0HK0>5~æN\:
 
ß
ù
ä
þ
ç¬
ß
ø

ú
ï
á
s

ý

®
þ
±   ®
þ
±

ù)ØAÒ%ÑiÒ
á
ß×Ö9è"	cÒÛ§×uàÖÜ¢Ü
â
ÖÑiÖà¡ÒﬂÔÒÑ
ü
ý

ß×¡ÔØRÒﬃÜ¢ßÐAÒÖÑÖ
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖkÔßÝÐÔiÝÔØAÒ
ã
ÐR×uÔiÖÙAÜ¢ÒàÖkÐRß¨ÞæÝ¥ÜÛõÖTÔm®
þAü
ÖÐRÛ=s

ü
 ®

±*)*)
)
±
bAü
ÖkÑiÒ
ã
ÐAð¦ÐAÝTù)Ð
â
ÖkÑgÖkà¡ÒﬂÔiÒ%Ñg×%î
~
¦Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓÝ¥Ñ)ÓﬂÑiÝ¥×i×xáe×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ+×ÒÓﬂÔßÝÐ
ÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕ'ÓﬂÝÐÛcß¨Ôiß¢Ý¥ÐR×ÝkÞIÔØAÒÞæÝ¥Ñà
ü
Ö
L
ü
ù
ä

ç
Ö
m
L
¬lâ

®
þ
 ®

±
ý
±

² Ö
L
ß
ù
ä

ç
Ö
m
L
¬%â

®
þ
 ®
û
±

±
b
²ä
û
î

ç
ù)ØAÒ%ÑiÒ
ü
ÞæÝ¥ÑaÖ¡×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔÑißÓ×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥Ð
ü
®


  ®
þ

±

  ®

ÖkÐRÛÞæÝÑaÖÓ%ÑÝ××Da¦×Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓ+×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐ
®


  ®
þ
þ
±
ý
  ®

·
ïØAß×Úß
ñ
Ò×)ÖÐAÝkÔiØAÒ%Ñ
b
ÙOÝ
ã
ÐÛAÖkÑiÕÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×)ÖÐRÛ
×uÝÔØRÒ
â
ÑÝ¥ÙAÜÒ%à ß×)ùÒ%ÜÜ
â
Ý×uÒÛKî
ïIÖð¦ß¢ÐAÚâ

ü
äI n®

±
)*)
).±
b
çﬁÖ¥×/ÞæÑiÒ%Ò
â
ÖkÑgÖkà¡Ò%ÔÒ%Ñg×ﬁÔØAÒ¤ÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕÓ%ÝÐRÛcß¢ÔßÝÐ×¤ä
û@·Y
çÖkÑiÒ+ÖÜ¢ùÖ=Õc×
×ÖkÔß×xèÒÛKîaÝTùÒ
ñ
Ò%Ñ+ÔÝﬃ×iÖTÔß×uÞæÕﬃÔØAÒÙOÝ
ã
ÐRÛAÖkÑiÕÓ%ÝÐRÛcß¢ÔßÝÐ×Úß
ñ
Ò%Ð9Ù¦Õ£ä

î
û
a

î
b
çùÒÑiÒê
ã
ßÑiÒ
ÔØRÖkÔ
â

®
þ
±  ®

±
)*)*)
±
b"·
ä
û
î
b
ç
ïØAÒÝÔØAÒÑÞæÑÒÒ
â
ÖÑiÖàÒ%ÔÒÑß×ÔiÖkð¥Ò%ÐåÔÝÙÒcZgVÝkÞÔØAÒ
â
ÖkÑgÖkà¡ÒﬂÔiÒ%Ñg×­s

±ﬂ z®

±
)*)
)
b
î

×
Öö%ÒÑÝÝkÞGÝÐAÒ4ÝkÞGÔØRÒ4Òê
ã
ÖkÔßÝÐR×aÝkÞä
û¥· b
çß×aÞæÝ
ã
ÐRÛõÔiØAÒﬀÓ%ÝÑiÑÒ×
â
ÝÐRÛAß¢ÐAÚbâ

ß×)è"	cÒÛÖkÐRÛﬃÖÐ
ÖÛAÛAß¨Ôiß¢Ý¥ÐRÖkÜ
â
ÖÑiÖà¡ÒﬂÔÒÑ{s

±ﬂ ®

±*)
)*)
b
ß×ÞæÑÒÒÛKî
ÏeÐ
â
ÑgÖÓzÔißÓ%Ò
ü
ß¨Ô4ùÖ×ÞæÝ
ã
ÐRÛåÔiØRÖTÔ4ÔØAß×à¡ÒﬂÔiØAÝcÛ÷ÖkÜùÖ=Õc×Ó%ÝÐ
ñ
ÒÑÚ¥ÒÛﬃÔiÝ Ö ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ
ü
Ù
ã
Ô
ÔØAÒÑÒ¡ß×ÐAÝ
Ú
ã
ÖÑiÖÐ¥ÔiÒ%ÒﬀÔÝ
ù)ØRÖTÔ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ
ü
ÖkÐRÛåÖ
Ð
ã
à4ÙOÒ%ÑÝkÞÖTÔÔÒ%à
â
Ôg×ÞæÝ
ã
ÐRÛ ÔiØAÒ¡ÔÑiß
ñ
ßÖkÜ
äæöÒ%ÑiÝç×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐ?î
^
ÐAÝTù)ÜÒÛcÚ¥Ò+ÝÞ\ÖÐõÖ¥×uÕ¦à
â
ÔiÝkÔßÓ¤×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥Ð
ÓÖkÐ
ÙÒ
ã
×uÒ%Þ
ã
Ü?ßÐõÛAÒÓﬂÑiÒÖ¥×ußÐAÚﬀÔØAÒ
â
Ý××ßÙAß¢Üß¢ÔxÕ+ÝÞcèRÐRÛcßÐAÚaÔiØAÒÔÑiß
ñ
ßÖkÜ¥×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐÖkÐRÛßÐ4×
â
ÒÒÛcßÐAÚ
ãAâ
ÔØRÒ×
ã
Ó%Ó%Ò×i×uß
ñ
ÒﬁÓ%ÝÐÔßÐ
ã
ÖTÔiß¢Ý¥Ð
à¡ÒﬂÔØRÝ¦Û?î
â
ÒÓﬂß¢èÓ%ÖÜ¢ÜÕ¡ùÒ¤Ó%ÖÐ
ã
×ÒÔiØAÒ+Ö¥×uÕ¦à
â
ÔÝÔßÓ%×ﬁÔÝÚß
ñ
ÒÖ4ÚÝ¦ÝcÛßÐAß¨ÔißÖÜKÖ
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖkÔßÝÐ
ÔÝÔiØAÒ
â
ÑÝ3wxÒÓzÔiß¢Ý¥ÐõÝÐÔÝ¡ÔiØAÒ
ã
Ð×xÔgÖkÙAÜÒÒ%ßÚÒÐRÛcßÑÒÓzÔiß¢Ý¥ÐR×aÖTÔÔØAÒﬀÜ¢Ò%Þ Ô+ØRÖÐRÛõÒ%ÐRÛ
â
ÝßÐÔî

Ü×Ý
ü
ð¦ÐAÝTù)Ü¢ÒÛcÚÒ¤ÝkÞ0ØAÝTùYà
ã
Ü¢Ôß¢á{à¡ÝcÛAÖÜ?ÝÑiÙAß¢Ôi×)ÖÓÓ
ã
à
ã
ÜÖTÔÒÝ¥Ð
ã
ÐRß¢à¡ÝcÛAÖkÜ5ÝÑiÙAß¨Ôg×ß¢Ð
ÔiØAÒ
ã
ÐR×uÔiÖÙAÜ¢Ò
àÖkÐAß¢ÞæÝÜÛ9äÖ×)ßÐ
ú bTß
ç
ü
Ó%ÖÐ
×
â
ÒÒÛ
ãAâ
ÔØRÒ
â
ÑÝcÓ%Ò×i×ÞæÝÑ)ÜÝ¦ÓÖTÔiß¢ÐAÚ¡à
ã
Ü¨Ôiß¨áà¡ÝcÛAÖkÜ?×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ×%î
ÏeÐ
u
ßÚ
ã
ÑiÒ
û
î

ùÒ'ØRÖ
ñ
Ò
â
ÜÝkÔÔÒÛ ×
ã
Ó%Ó%Ò×i×uß
ñ
Ò'ÑÒ×
ã
Ü¨Ôg×4ÞæÑiÝà ÔiØAÒﬃÓﬂÝ¥Ð¥Ôiß¢Ð
ã
ÖkÔßÝÐ
â
ÑÝcÓﬂÒ××
ÞæÝÑ+ÔØAÒ
u
Ý
ã
Ñiß¢ÒÑ+à¡ÝcÛcÒ×
ü
û
äÖ¥ç
ü
ü
ïäæÙOç
ü
ß
û
äÓçÖÐRÛ
ß
ïäÛç+ÖkÔª®
iËzþ
;
Ükî|[aÝÔÒﬀÔØAÒ×uÒ
ÖkÑiÒ
â
ÜÝkÔÔÒÛ Ý
ñ
ÒÑaÔiØAÒÓﬂÝà
âAã
ÔiÖTÔiß¢Ý¥ÐRÖkÜ0ÛcÝ¥à¡Öß¢ÐáÔiØRÖTÔß×
ãRâ
ÔiÝÔiØAÒ×Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓ×ÒÓzÔiß¢Ý¥ÐÖTÔ
TÎ®
Qý%·Y
î
ã
Ñ
ñ
Ò
ü
ß×ÔØAÒ
Ö×Õ¦à
â
ÔÝkÔißÓÖ
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖTÔiß¢Ý¥Ð÷ÖkÐRÛØAÒÐRÓﬂÒ'ÓﬂÝÑiÑiÒ×
â
Ý¥ÐRÛA×¤ÔÝÔØAÒ
×xÔgÖkÑÔÝkÞﬁÔiØAÒ×
ã
Ó%Ó%Ò×i×uß
ñ
ÒÓﬂÝ¥ÐÔßÐ
ã
ÖTÔßÝÐ
â
ÑiÝ¦Ó%Ò×i×%î¹
ã
Ñ
ñ
ÒbãÓ%ÝÑiÑÒ×
â
ÝÐÛA×+ÔÝ
ÔØAÒÒÐRÛåÝkÞÔØAÒ
×
ã
Ó%ÓﬂÒ××ß
ñ
ÒÓﬂÝÐÔiß¢Ð
ã
ÖkÔßÝÐ¡ÖTÔ/ù)ØAßÓgØbâ

®
þ
ÞæÝ¥ÑM ®

±*)*)
).±
b
ÖÐRÛß×GØRÒ%ÐRÓ%ÒÔØAÒèRÑg×uÔG×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥Ð
ù)ØAßÓgØ'×iÖTÔß×uèRÒ×ÔØRÒ¤Ý¥ÑßÚßÐRÖÜOòó+ô
ü
ÔiØRÖTÔ)ß×Òê
ã
ÖTÔiß¢Ý¥ÐR×ä
ý"· b
çÖÐRÛä
ý%·kX
ç×
ãRâAâ
ÜÒ%à¡Ò%ÐÔÒÛù)ß¢ÔØ
ÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕ¤ÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×/ä

î
û
çwaXä

î
b
çzî5ïØRß×KàÖ=ÕÔØAÒÐÙÒ
ã
×uÒÛ+ÔÝ×uÔiÖÑuÔKÞ
ã
ÑÔØRÒ%Ñ5Ó%Ýà
âAã
ÔgÖTÔßÝÐ×
ü
ÞæÝÑ¤Ò.	AÖkà
â
ÜÒﬀÓ%ÝÐÔßÐ
ã
ÖTÔiß¢Ý¥Ð ßÐ9Ö
â
ÑÝ¥ÙAÜ¢Òà
â
ÖkÑgÖkà¡ÒﬂÔiÒ%Ñî|
ã
Ñ
ñ
Ò×
ß
a
Û
ÑÒ
â
ÑiÒ×Ò%ÐÔßÐ¥ÔiÒ%Ñ
ñ
ÒÐAß¢ÐRÚ
×xÔiÒ
â
×ÝkÞÔØAÒ'×
ã
ÓÓﬂÒ××ß
ñ
ÒÓﬂÝ¥Ð¥Ôiß¢Ð
ã
ÖkÔßÝÐÖ×Oâ

®
þ
ÞæÝÑ4×Ýà¡ÒÌ ©³x

±
)*)*)F±
b
î½[ÝkÔiÒÔØRÖkÔ
ü
ÞæÝÑÔiØAÒ×ÖðÒÝkÞGÓﬂÜÖkÑiß¢ÔxÕ
ü
ÐAÝÔ)ÖÜ¢Ü?ÔØAÒ×uÒßÐÔÒ%Ñ
ñ
ÒÐAßÐAÚ×xÔiÒ
â
×ØRÖ
ñ
ÒÙÒÒ%Ð
â
ÑiÒ×Ò%ÐÔÒÛKîGÏÔaß×ÓﬂÜÒÖkÑ
ÞæÑÝ¥à
u
ßÚ
ã
ÑiÒ
û
î

ÔØRÖkÔ/ÔØRÒaß¢ÐÔiÒ%Ñ
ñ
Ò%ÐRß¢ÐAÚ×uÔÒ
â
×
ü
Ó
ã
Ñ
ñ
Ò×
ß
a
Û
ü
ÛcÝÐAÝkÔﬁ×iÖTÔiß×uÞæÕ¡ÖkÜÜcÔØAÒÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕ
ÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×ÝÞIÔiØAÒÝÑiß¢Ú¥ß¢ÐÖkÜKòó+ô0î
%û
:;=<=;T>A@0B5CE=Fﬁ;TBG;kHKJIF\LMXNIPRQ/SF0NICå:;Z9;kJI[\N5]
ÏeÐ9ÔØAÒßà
â
Ü¢Òà¡Ò%ÐÔiÖkÔßÝÐåß¨ÔùÖ×ÝÐ9ÝcÓ%Ó%Ö¥×ußÝÐ9ÐAÒÓ%Ò×i×ÖÑÕ
ÔiÝ
ÑiÒÛ
ã
ÓﬂÒÔØRÒÜÒ%ÐRÚkÔØÝÞﬁÔØRÒ
ßÐ¥ÔiÒ%Ñ
ñ
ÖkÜ`T ÖkÑÔß¢èÓﬂßÖkÜÜÕ÷ÞæÝÑË[Ò%ùÔÝ¥Ð]T ×à¡ÒﬂÔØRÝ¦Û$ÔiÝÓﬂÝ¥Ð
ñ
Ò%ÑiÚÒ¥î$ÏÔ'ùÖ¥×ÖkÜ×uÝåÞæÝ
ã
ÐRÛ ÔØRÖkÔÖ
w
ã
ÛcßÓﬂßÝ
ã
×¤ÓgØRÝßÓﬂÒ4ÝÞ/ù)ØAßÓgØ
â
ÖÑiÖàÒ%ÔÒÑi×+ÖkÑiÒÞæÑiÒ%ÒﬀÖkÔ¸m`®
þ
ÓﬂÝ
ã
ÜÛﬃÙOÒ
ã
×uÒÛﬃÔiÝ'ÒÐR×
ã
ÑÒ4ÔØRÖkÔ
ÔØRÒﬁÓﬂÝ¥Ð¥Ôiß¢Ð
ã
ÖkÔßÝÐùÖ×?×
ã
Ó%Ó%Ò×i×xÞ
ã
Üî u ßÐRÖkÜÜÕ+ÑiÒÓÖkÜÜTÔØRÖkÔ?ÔØRÒﬁ×
ã
Ó%ÓﬂÒ××ß
ñ
Ò/ÓﬂÝ¥ÐÔßÐ
ã
ÖTÔßÝÐà¡ÒﬂÔiØAÝcÛ
ÛcßÛ
ÝÐ
Ý¦ÓÓ%Ö¥×ußÝÐõÓﬂÝ¥Ð
ñ
Ò%ÑiÚÒÔÝÔØAÒÔiÑß
ñ
ßÖÜ?×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐ?î
Í
<Î
Í
k
Î
-0.02
-0.01
0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0 10 20 30 40 50 60 70 80
X
curve a
curve b
curve c
curve d
curve e
-0.05
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0 10 20 30 40 50 60 70 80
X
curve a
curve b
curve c
curve d
curve e
Í
Í
Î
Í
Ë
Î
-0.001
0
0.001
0.002
0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
0.008
0 10 20 30 40 50 60 70 80
X
curve a
curve b
curve c
curve d
curve e
-0.004
-0.002
0
0.002
0.004
0.006
0.008
0 10 20 30 40 50 60 70 80
X
curve a
curve b
curve c
curve d
curve e
<"3 ä
;AÐ¡Cªﬀ¹¥§¯#¹M¢{¡8²*¯8©åÖ*×
Ø
°Ù»pÖ
Ä­Ø
·WÙå¶¡C¹K«§®ﬀ¯²¥[©¬±/¤ °£1¯8¢{¯8¦¨«+°C¦/²¢ ¡#²¯8©åÚ×
Ø
£Ù#»<Ú
Ä­Ø
²Ù+¶B¡C¹M«§®ﬀ¯
©1«¬¹¯8©1©¶1ªﬀ¦/£8«¬¥Á¡C¦HÛ"æ9±3¤ ¡C«¬«e¯1²ªﬂ±O«e¡{«[®(¯K©1¸C¢¢{¯#«Á¹¥Á£K©¯1£8«¬¥Á¡C¦3ÉAç1¤§¤ ªﬀ©1«Á¹h°C«e¯8©å«§®ﬀ¯Kªﬀ©¯M¡h¶è©1ªﬀ£1£1¯8©1©1¥[½	¯M£1¡C¦¨«¬¥§¦¨ªﬀ°C«¬¥Á¡C¦
«e¡Ké<¦/²q°C¦i¥§¦¨¥[«¬¥§°¤©¡C¤ ªﬀ«¬¥§¡C¦H¶B¡C¹{«[®(¯
Ó{Ô9Õ
ÉpêK¡C«e¯«§®ﬀ°C«:«§®ﬀ¯·h¡ª
¦/²°¹¸­£1¡C¦/²¥[«¬¥§¡C¦¨©{°C¹¯¡C¦¨¤ ¸a°C¤§¤p©°C«¬¥[©[éf¯1²q°C«
©1«e°C¹«°C¦/²5é<¦¨¥[©h®q¡h¶å¥§«¬¯#¹°C«¬¥Á¡C¦3Éëª
¹½	¯åÖq¥[©å«§®ﬀ¯M¥[¦¨¥[«¬¥Á°C¤"°B±±/¹¡#Ò¥[¢{°C«¬¥§¡¦¶¹¡C¢ì«[®(¯°C©1¸C¢+±/«e¡C«¬¥§£#©è°C¦/²H£#ª
¹½	¯5í
¥[©è«§®ﬀ¯{¯#¦/²K±/¹h¡8²Cª(£8«+¡h¶K«[®(¯©1ª(£1£I¯#©1©1¥[½	¯ £1¡C¦¨«¬¥§¦¨ªﬀ°C«¬¥Á¡C¦3Éëªﬀ¹½	¯8©:Úﬂî§ïÊ°C¹¯{©¡C¢{¯{¡h¶M«[®(¯M¥§¦¨«¬¯#¹¢{¯I²¥§°C«e¯{©1«e¯±/©K¡I¶
«§®ﬀ¯©Iª(£1£1¯8©1©1¥[½	¯{£I¡¦¨«Á¥§¦¨ªﬀ°«Á¥Á¡C¦3É

8
j
8ﬂÇ\ÍkÉŁ

ÎÇ+£È ŁåÇKÌkŁÉõÊ<r¸Ê?ËŁ58

ÐRÖß
ñ
ÒùÖ=Õ'ÝÞ/ß¢ÐRÓ%ÑÒÖ×ß¢ÐRÚ¡ÔØAÒﬀÐ
ã
àﬀá
ÙOÒ%Ñ4ÝÞ)àÝcÛcÒ×
ã
×ÒÛ
ü
ß{î Òî?ÔiÝ ßÐRÓﬂÑiÒÖ¥×uÒÌD
ü
ß×ÔÝﬃÔgÖkð¥ÒÖﬃØAÝà¡ÝcÓﬂÜßÐAßÓ×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥Ð×
ã
Ó%ÓﬂÒ××uÞ
ã
ÜÜ¢Õ
ÓﬂÝ¥à
âAã
ÔÒÛ¡ÞæÝÑ   ®
þ
±
·F·
·
±	DÉ¬

ÖÐRÛ¡ÔØRÒ%Ð'Ö¥ÛAÛÔÑiß
ñ
ßÖkÜXÛAÖkÔiÖÞæÝ¥ÑﬁÔiØAÒ+×ÝÜ
ã
ÔßÝÐßÐÔiØAÒaDYÔiØ
à¡ÝcÛcÒÖ×)Ö¡×xÔgÖkÑÔßÐAÚ¡×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥ÐÞæÝ¥ÑÔØAÒòó+ô$ù)ß¢ÔØ_D à¡ÝcÛcÒ×îGÏeÐ
â
ÑiÖ¥ÓzÔißÓ%Ò
ü
ß¢Ôß×ÞæÝ
ã
ÐRÛ'ÔØRÖkÔ
ÔØRß×+à¡ÒﬂÔØRÝ¦Û ß×ÝÐAÜÕ'ÜßðÒ%ÜÕ'ÔÝÙOÒﬀ×
ã
Ó%Ó%Ò×i×xÞ
ã
Ü5ß¢ÞD ß××
ã
ZÓﬂßÒ%ÐÔiÜ¢ÕõÜÖkÑiÚÒ
ü
Ù
ã
ÔÞæÝ¥Ñ+×àÖkÜÜ+D
ÔØRÒÓﬂÝà
â
ÝÐAÒÐÔÝÞﬁÔiØAÒÔÑ
ã
Ò¡ØAÝà¡ÝcÓﬂÜß¢ÐRßÓ¡×ÝÜ
ã
ÔßÝÐåß¢ÐåÔiØAÒDYÔØà¡Ý¦ÛAÒß×Üß¢ð¥Ò%ÜÕﬃÔÝõÙOÒﬀÔiÝ¦Ý
×ß¢Ú¥ÐAß¨èOÓ%ÖkÐÔÞæÝÑÔiØAß×ÔÝ¡ùÝÑiðOî

à¡ÝÑiÒÑiÒ%ÜßÖkÙAÜÒﬀà¡Ò%ÔØAÝcÛÔÝﬃÖÛAÛ9ßÐ9Ò
	ÔiÑiÖ
à¡ÝcÛcÒ×
ü
ß×ÖkÚÖkßÐﬃÔÝ
ã
×ÒÛåÖõÓﬂÝÐÔiß¢Ð
ã
ÖkÔßÝÐ
à¡ÒﬂÔiØAÝcÛKîﬀ
â
ÒÓﬂß¢èÓÖkÜÜ¢Õ
ü
ÖØRÝà¡ÝkÔiÝ
â
Õ
â
ÖÑiÖà¡ÒﬂÔÒÑð´³
ú þ
±
%ß
ß×aßÐÔÑiÝ¦Û
ã
ÓﬂÒÛﬃÖ×aÖ¡ÞÖ¥ÓzÔiÝÑaà
ã
Ü¨á
Ôß
â
ÜÕ¦ß¢ÐAÚ4ÔØAÒ¤ÐAÝ¥ÐAÜ¢ßÐAÒÖkÑ/ÔiÒ%Ñià×/ßÐÔØRÒ+ÖÛRÛcÒÛØÖkÑiàÝ¥ÐAßÓkî\ÏeÐÔØAÒ¤ÐAÝÔiÖTÔiß¢Ý¥ÐÝkÞﬁä
ý%· Q
ç
ü
×
ãAâAâ
Ý¥×Ò
ÔØÖTÔ¤Ö¡ØRÝà¡ÝcÓﬂÜß¢ÐAßÓ4×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥Ð
ØÖ×aÙOÒ%ÒÐﬃÞæÝ
ã
ÐRÛ
ÞæÝÑqG
ù
ü
 L®
þ
±

±
·
·
·
±ﬂD ¬

î)ïØAÒ%Ð
ü
ÞæÝ¥Ñà
H?@0LMX[5]cF] ~@0NIFI>ﬀF0SMOPXHX]\S+@
Á
HOQ0>5~æNIC0BU~HXFI>¡SJ5PO>¦>rﬁK[0HK0>5~æN\:

Í
<Î
Í
k
Î
-0.008
-0.006
-0.004
-0.002
0
0.002
0.004
0.006
0.008
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
x
η=1.00
η=0.63
η=0.43
η=0.23
η=0.00
-0.002
-0.0015
-0.001
-0.0005
0
0.0005
0.001
0.0015
0.002
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
x
η=1.00
η=0.63
η=0.43
η=0.23
η=0.00
<o3  ;ÌK¡C¢ ¡«¬¡B±/¸ª
©¯1²«¬¡i¥[¦¨«¬¹¡#²Cª(£I¯i¯1Ò«¬¹°FñA°C¤ ¯8¹IòC¥[¦F¢ ¡#²¯#©{Ö
ó
Ø
°Ùi°¦/²OÚó
Ø
·WÙÉÌô9¯1¯1²¢ ¡#²¯
õ
¿ ÅzÅ*Éç1¦¨¥§«¬¥§°C¤§¤ ¸a«§®ﬀ¯¢{¡8²¯#©KÖ*ó°C¦/²`Úói°C¹¯ ö#¯#¹¡q°C«o÷a¿
Ã
°C¦/²Høù¿
½
»+°C«o÷a¿ Å­«§®ﬀ¯¦/¯#¼_¢{¡8²¯#©°C¹¯
¶1ªﬀ¤[¤ ¸¥[¦¨«¬¹¡#²Cªﬀ£1¯1²­°C¦/² øú¿=´/É
ÔØAÒ×Õc×xÔiÒ%à
G
à
ù
® áHLGèL@¨Ôâ
ù
äIG
û
±
·
·
·
±	GMJ
;
ï
±CGKJ
ç,±N  ®
þ
±

±
·F·
·
±	D ¬

ä
û
î
X
ç
G
à
J
® á
J
G
J
¨vð%â
J
ä1G
û
±
·
·F·
±CG
J
;
ï±	G
J
çä
û
î
Q
ç
ÞæÝÑ'ù)ØAßÓgØ ùÒå×uÒÒ%ð ×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐR×'×ÖkÔß×xÞæÕ¦ßÐAÚ÷ÔØRÒ9ÙOÝ
ã
ÐÛAÖkÑiÕ$Ó%ÝÐRÛAß¨Ôiß¢Ý¥ÐR×9ä
"· û
çwaXä
@· b
çzî
W
ß¢ÔØ
ðn®
þAü
ä
û@· Q
çﬁß×Üß¢ÐRÒÖkÑaÖÐRÛÛAÒÓﬂÝ
ãAâ
ÜÒÛÞæÑÝ¥à ä
û¥·YX
ç
ü
ÖÐRÛ'×ÝGKJüû
þ
ß×ÔiØAÒ
ã
ÐAßê
ã
Ò×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥Ð
×ÖkÔß×xÞæÕ¦ßÐAÚaÔiØAÒÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕÓ%ÝÐRÛcß¢ÔßÝÐ×%îaÒ%ÐÓﬂÒä
û¥·YX
çKß×\×iÖTÔiß×uèRÒÛÙ¦ÕÔØAÒ
â
ÑiÒ
ñ
ßÝ
ã
×IØAÝà¡ÝcÓﬂÜßÐAßÓ
×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐÓ%Ýà
âAã
ÔiÒÛÞæÝ¥Ñ`D ¬

î[
ã
à¡Ò%ÑißÓÖkÜKÓﬂÝ¥ÐÔßÐ
ã
ÖTÔßÝÐ'Ó%ÖkÐÔØAÒÐÙOÒ
ã
×uÒÛ¡ÔÝØAÝà¡ÝÔÝ
â
Õ
ÔÝbðË®
ü
ù)ØAÒÐRÓﬂÒ4ùÒØRÖ
ñ
ÒÖﬀØRÝà¡ÝcÓﬂÜß¢ÐAßÓ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ×ù)ß¨ÔiØﬃÝÐAÒÒ
	ÔiÑiÖà¡ÝcÛcÒîïØAß×)à¡ÒﬂÔØRÝ¦Û
ùÖ¥×0ÖkÜùÖ=Õc×IÞæÝ
ã
ÐÛÔiÝÙÒ)×
ã
Ó%Ó%Ò×i×xÞ
ã
ÜRß¢ÐﬀÔØAÒaÓ%Ýà
âAã
ÔgÖTÔiß¢Ý¥ÐR×\ÔØRÖkÔ0ÞæÝÜÜ¢ÝTù
ü
Ù
ã
Ô/ùÖ¥×0ÐAÝkÔ/ÖÜ¢ùÖ=Õc×
ÑÒê
ã
ß¢ÑiÒÛﬀÞæÝ¥Ñ/ÜÖÑÚ¥Ò%ÑKD ×ußÐRÓ%ÒÔØAÒòó¤ô×uÝ¥Ü
ñ
Ò%ÑGùÝ
ã
ÜÛ¡ÓﬂÝ¥Ð
ñ
Ò%ÑiÚÒÛcßÑÒÓzÔÜÕÔiÝ4Ö×ÝÜ
ã
ÔßÝÐÞæÑiÝà
ÖkÐõßÐAß¨ÔißÖÜ5Ú
ã
Ò×i×)ù)ß¢ÔØ%G
J
û
þ
ÖÐRÛcð¹®

îïØAß×ß×)ÔÝÙOÒÒ.	
â
ÒÓﬂÔÒÛﬃ×ßÐRÓﬂÒ4Ö¥×ÔØRÒÐ
ã
à4ÙOÒ%Ñ
ÝkÞ/à¡ÝcÛcÒ×+ß×aßÐRÓﬂÑiÒÖ¥×uÒÛõùÒﬀÒ.	
â
ÒÓzÔÓﬂÝÐ
ñ
Ò%ÑiÚÒ%ÐÓﬂÒÝkÞGÔiØAÒnlÖÜ¢ÒÑð¦ßÐ Ö
âAâ
ÑÝ	cßà¡ÖkÔßÝÐﬃÖkÐÛõÔØAÒ
ÓﬂÝ¥Ð¥ÔiÑßÙ
ã
Ôiß¢Ý¥Ðﬃß¢Ð ÔØAÒÖÛAÛcÒÛõà¡Ý¦ÛAÒÔÝÙÒÓﬂÝÑiÑiÒ×
â
Ý¥ÐRÛcßÐAÚÜÕ'×àÖkÜÜî)ÏeÐ
u
ßÚ
ã
ÑiÒ
û
î
û
ùÒ4×ØAÝTù
ÔØAÒ4ÑÒ×
ã
Ü¢Ôi×aÝkÞ\ÔØAß×aØAÝ¥à¡ÝkÔÝ
â
ÕÔÒÓgØAÐAßê
ã
Ò
ü
ã
×ÒÛ
ÔiÝß¢ÐÓﬂÑiÒÖ×Ò¤ÞæÑÝ¥àýD ®

ÔÝ=D ®
û
ÞæÝÑÖ
×uÒÒÛﬃÝÞ
õ
®
ﬃ
äæß{î Ò¥î
â
Ö×i×ß¢ÐAÚÞæÑÝ¥àþ  ®
þ
±

±
ý
ÔiÝ=  ®
þ
±

±
ý
±

çzî+ÏeÐ
u
ß¢Ú
ã
ÑiÒ
û
î
û
äÖ¥çùÒ
ØRÖ
ñ
Ò
â
Ü¢ÝÔuÔÒÛ¡ÔØRÒ
u
Ý
ã
Ñiß¢ÒÑ/à¡ÝcÛcÒ
ü
Ü
ÞæÝ¥Ñ/ÔiØAÒ+Ûcß×
â
ÜÖ¥ÓﬂÒàÒÐÔÖkÐÛ¡ß¢ÐäÙçﬁùÒaØÖ
ñ
Ò
â
ÜÝkÔÔÒÛÔØAÒ
u
Ý
ã
ÑßÒ%ÑàÝcÛcÒ
ß
Ü
ÞæÝ¥ÑaÔiØAÒﬀ×uÔÑiÒ×i×Þ
ã
ÐRÓﬂÔßÝÐÖ¥×)ÔiØAÒØAÝ¥àÝÔÝ
â
Õ
â
ÖÑiÖàÒ%ÔÒÑ`ðõß×+ÓﬂÝÐÔiß¢Ð
ã
ÒÛ
ÞæÑÝ¥à
þ
ÔiÝ

î

×aß×Ó%Ü¢ÒÖkÑ)ÞæÑiÝà ÔØAÒèRÚ
ã
ÑiÒ
ü
ÔØAÒﬀÒ.	AÖkà
â
ÜÒ×ØAÝTù)Ðﬃß×aÞæÝÑÖÓﬂÑiÝ¥×i×xáe×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ
ÞæÝÑià ÝkÞG×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ?î

8

8¡¹ÈFŁÉTÎÇ+ß

VŁ3ngÇKÌukŁÉ Êfr¸ Ł5Ł¦Ë Ê5ËŁO8 +Ö
ñ
ß¢ÐAÚÞæÝ
ã
ÐÛÖ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥Ð ß¢Ð9ÝÐAÒ
â
ÖkÑÔßÓ
ã
ÜÖÑ)ùÖ
ñ
Ò+Ð
ã
àﬀÙÒÑ4äæß{î Ò¥î/ÞæÝ¥ÑaÝÐAÒ
â
ÖÑuÔißÓ
ã
ÜÖkÑ
ñ
ÖkÜ
ã
ÒÝkÞ
õ
ßÐä
ý"· b
ç
ü
ä
ý"·YX
çuçùÒ¤ÑiÒê
ã
ßÑiÒÖ
à¡ÒﬂÔØRÝ¦Û ÞæÝÑ+èRÐRÛcßÐAÚõÖ'×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥Ð ß¢ÐåÖÛcß¢éXÒ%ÑiÒ%ÐÔ¤ùÖ
ñ
Ò4Ð
ã
à4ÙOÒ%Ñ
õ
à
îïIÝ'Ö¥ÓgØAß¢Ò
ñ
Ò4ÔØAß×¤ùÒ
ã
×uÒ
ÓﬂÝ¥Ð¥Ôiß¢Ð
ã
ÖkÔßÝÐﬃßÐ
õ¥ü
ÔÑiÒÖTÔiß¢ÐRÚ
õ
Ö×+ÖÑiÒÖkÜ
ñ
ÖkÑißÖÙAÜ¢Ò¥îﬀ[aÝÔÒ4ÔØRÖkÔ+ÔiØAÒ×Òﬀ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ×aÝÐRÜ¢ÕõàÖkð¥Ò
â
Ø¦Õc×ußÓ%ÖÜI×Ò%ÐR×Ò4Ö×+×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐR×ÝkÞaä
ý"·
ç
ü
ä
ý%·pý
ç)ù)ß¨ÔiØ
â
ÒÑßÝcÛcßÓzáß¢Ðcá
µ
ÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕõÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×
ü
ß¢Þ
õ
ß×+ÖkÐõßÐ¥ÔiÒ%Ú¥Ò%Ñ ²ÖÑiÒÖÜ¨á
ñ
ÖkÜ
ã
ÒÛ
õ
ß×aà¡ÒÑÒÜ¢Õ
ÖùÖ=ÕÔÝÙOÒﬀÖÙAÜ¢ÒÔiÝØAÝ¥àÝÔÝ
â
Õ
Ö×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐõÔÝÖ
ÐAÒ%ù$ùÖ
ñ
ÒÐ
ã
à4ÙOÒ%Ñî

Ð¡Ò.	AÖkà
â
ÜÒ)ÝkÞK×
ã
ÓgØ¡ÖÓ%Ýà
âAã
ÔgÖTÔßÝÐ¡ß×/×ØAÝTù)Ð¡ß¢Ð
u
ß¢Ú
ã
ÑiÒ
û
î

ßÐ¡ù)ØAßÓgØ
ùÒØÖ
ñ
Ò
â
ÜÝkÔuÔiÒÛ9ÔØRÒàÖ	cß¢à
ã
à
ñ
ÖÜ
ã
ÒÝÞÔiØAÒ
u
Ý
ã
Ñiß¢ÒÑàÝcÛcÒ
ü
û
ÝÞÔiØAÒÛcß×
â
ÜÖ¥ÓﬂÒ%à¡ÒÐ¥Ô> 
ÖkÚÖkßÐR×xÔﬁÔØAÒ¤×uÒÒÛ
õ
îGïØAß××ØAÝTùa×GÔiØRÖTÔ
ü
Ú¥ß
ñ
Ò%ÐÖ4×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥Ð¡ÞæÝÑÖ
â
ÖkÑÔßÓ
ã
ÜÖÑ/ß¢ÐÔiÒ%ÚÒÑ
õ¥ü
ùÒ+ÖkÑiÒ
ÖkÙAÜÒÔÝ¡èÐRÛõÖÓﬂÝÑiÑiÒ×
â
Ý¥ÐRÛcßÐAÚ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥Ð'ÞæÝ¥ÑÖkÐ¦ÕÝÔØAÒÑaßÐ¥ÔiÒ%Ú¥Ò%Ñ
ñ
ÖkÜ
ã
ÒÝkÞ
õ
îÂ[ÝkÔÒÔiØRÖTÔÖ¥×
õ
ÙÒÓﬂÝ¥àÒ×+×àÖkÜÜ)äÖ
âRâ
ÑÝ	cßàÖTÔÒÜ¢Õ
õ
}

ç)ÔiØAÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖkÑià
_
ÖÐ5a¦ì+ÝÐRÐAÒ%ÜÜ5à¡ÝcÛcÒ%Ü0ÜÝ¥×Ò×
ñ
ÖkÜßÛcß¢ÔxÕ
ú @zß
î
Fb
:;=<=;T>A@0B5CE=Fﬁ;TBG;kHKJIF\LMXNIPRQ/SF0NICå:;Z9;kJI[\N5]
Seed s
Max a0
4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
0.200
0.225
0.250
0.275
0.300
</   ;Êëp¡¦¨«Á¥§¦¨ªﬀ°«Á¥Á¡C¦b¥[¦«§®ﬀ¯H©1¯1¯1²
õ
ÉÊ°#ÒC¥§¢ªﬀ¢x½ﬂ°C¤ ª(¯H¡h¶«[®(¯Ð¡Cªﬀ¹¥§¯#¹¢ ¡#²¯{Ö*×±/¤ ¡C«¬«¬¯1²O°© «§®ﬀ¯
©¯1¯I²
õ
¥[©è²¯1£8¹h¯I°©1¯1²*ÉåÜ¯1£1°C¤§¤"«§®ﬀ°«A¡C¦¨¤ ¸H¥[¦¨«e¯Wº¯#¹è½ﬂ°¤ ª(¯8©K¡I¶
õ
£1¡C¹¹¯#©Á±ﬀ¡C¦/²a«e¡`«§®ﬀ¯5±(®
¸C©1¥§£1°C¤¨±/¹h¡*·B¤ ¯#¢{É

8?8 {

Ç5OÎÇ+ kﬁÊÌ\Ç\Ë

É(mÍ¥ÊÇ\Ë\ÎæÈÎÊÇ¥8
u
ß¢ÐRÖÜ¢ÜÕùÒ'ÑÒê
ã
ß¢ÑiÒÖØAÝà¡ÝkÔiÝ
â
Õ ÔiÒÓgØcá
ÐAßê
ã
Ò)ÔÝﬀÓgØRÖkÐAÚ¥Ò)ÙÒ%ÔxùÒÒ%Ð¡ÔiØAÒaÔxùÝÔxÕ
â
Ò×/ÝkÞKÙOÝ
ã
ÐÛAÖkÑiÕﬀÓ%ÝÐRÛcß¢ÔßÝÐ×
¢0×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔiÑßÓä
ý"·þ
ç0ÖÐRÛ
ÓﬂÑiÝ¥×i×uá×Õ¦àà¡Ò%ÔÑißÓ'ä
ý%·:ﬃ
çzîïIÝõÖ¥ÓgØAßÒ
ñ
ÒÔiØAß×ùÒ¡ßÐ¥ÔiÑÝcÛ
ã
ÓﬂÒÖ
ØAÝà¡ÝkÔiÝ
â
Õ
â
ÖÑiÖàÒ%ÔÒÑað9ß¢ÐÔiÝ
ÔØRÒ)ÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕ4Ó%ÝÐRÛAß¨Ôiß¢Ý¥ÐR×)ä

î

á

î
b
çzîIïØ
ã
×/ùÒ)×ÝÜ
ñ
ÒÔØAÒaòó¤ôåÛAÒ×iÓﬂÑiß¢ÙOÒÛßÐ¡×ÒÓﬂÔßÝÐ

ù)ß¨ÔiØ
ä

î
b
çÑÒ
â
ÜÖ¥ÓﬂÒÛÙ¦Õ
Ï
Q
2
ï
	

«
®
þ
±

Q
2
ï
	

«

®
þ

R
2

ï
	

«
®
þ
±

R
2

ï	

«

®
þ
ä
û
î

ç
ÞæÝÑ  Ò
ñ
ÒÐ
ÖÐRÛ
Ï
ä

¬uðAç

Q
2
ï
	

«
¨ð
ü
ù
ä

çô®
þ
² ä

¬%ðcç

Q
2
ï	

«

¨ð

é
Q
2
ï
	

«
é
®
þ
±
ä

¬%ðcç

R
2

ï	

«
¨ð
ß
ù
ä

çô®
þ
² ä

¬%ðAç

R
2

ï
	

«

¨vð

é
R
2

ï	

«
é
®
þ
ä
û
î
þ
ç
ÞæÝÑ 2ÝcÛAÛKî$ïØ
ã
×ÖkÔbð ®
þ
ÔØRÒõòó¤ô ×ÝÜ
ñ
Ò×ÔiØAÒﬃ×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔÑißÓ
â
ÑiÝÙRÜ¢Òà1ÖkÐRÛ$ÖTÔð ®

ß¢Ô×ÝÜ
ñ
Ò×aÔiØAÒÓﬂÑiÝ¥×i×xáe×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ
â
ÑiÝÙRÜ¢Òà
îﬀïØAß×¤ß×¤ß¢ÜÜ
ã
×xÔiÑiÖkÔÒÛß¢Ð
u
ß¢Ú
ã
ÑiÒ
û
î
b
ß¢Ðåù)ØAßÓgØùÒ
ØRÖ
ñ
Ò
â
Ü¢ÝÔuÔiÒÛ
ÔØRÒàÖ	cß¢à
ã
à
ñ
ÖÜ
ã
ÒÝkÞ
ü
û
ÖkÚÖkßÐR×uÔ`ð
Ö¥×)ùÒﬀÓﬂÝÐÔiß¢Ð
ã
ÒÞæÑiÝà ÔØAÒﬀ×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔÑißÓ
ÔÝﬃÓ%ÑÝ××uá×Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓ
â
ÑÝ¥ÙAÜÒ%àõînÝ¥à
âRã
ÔiÖkÔßÝÐùÖ×
â
Ò%ÑÞæÝÑià¡ÒÛﬃÞæÝ¥ÑÖ
×Ò%ÒÛ
õ
®
 
ÞæÝÑÖ
ý
à¡ÝcÛcÒÖ
âAâ
ÑÝ	cßà¡ÖkÔßÝÐähD ®
ý
çÖkÔÖè"	cÒÛ
ñ
ÖkÜ
ã
ÒÝkÞª®
· Ëþ
;
ÜkîÏÔ×uØRÝ
ã
ÜÛ
ÙÒÐRÝkÔÒÛ
ÔØÖTÔ+ùÒﬀÛAÝÐAÝkÔÖkÜùÖ=Õc×)Ò
	
â
ÒÓzÔ¤Ö'ÓﬂÝ¥ÐAÐAÒÓﬂÔÒÛ
â
ÖTÔiØﬃÔÝ'Ò.	cß×uÔ+ÙOÒﬂÔxùÒ%ÒÐõÔØAÒ¡×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓÖÐRÛ
ÓﬂÑiÝ¥×i×uá×Õ¦àà¡Ò%ÔÑißÓaÞæÝÑià¡×ÝÞ0×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×
â
ÖkÑgÖkà¡Ò%ÔÑiß×ÒÛÙÕÌð¹³
ú þ
±
%ß
î
?8¡ﬃÌ°ŁÉTÎÍ

4ÉŁ5ÌÈF¥8>ÀﬁÖkàÖðßaÛAÒ×iÓﬂÑiß¢ÙOÒ×ßÐ
ú ûb=ß
Öå×Ò%Ñiß¢Ò×ﬀÝÞ+Ò
	
â
Ò%ÑißàÒÐÔi×
â
ÒÑuá
ÞæÝÑià¡ÒÛﬃÝ¥Ð ÓﬂÜÖkà
â
ÒÛÓ%Õ¦Ü¢ßÐRÛcÑißÓÖkÜ\×uØAÒÜ¢Ü×aù)ß¢ÔØ
â
ÑiÝ
â
Ò%ÑÔßÒ×4ä
û@·:
çﬂî
W
ÒﬀÓﬂÝ¥ÐR×ßÛcÒÑØAÒÑÒﬀÑÒ×
ã
Ü¨Ôg×
ÞæÑiÝà ÔØAÒÜÝÐAÚ¥Ò×uÔ5ÝkÞ×
ã
ÓgØ4×ØAÒÜ¢Ü×
ü
ÜÒ%ÐAÚÔØz®
Fb¥þ"·

à¡à
î[aÝÔÒÔØRÖkÔIÒ
ñ
Ò%ÐÔØAß×0ÓﬂÝ
ã
ÜÛØÖkÑgÛcÜ¢Õ
ÙOÒﬀÛcÒ×Ó%ÑßÙÒÛ Ö×+ÜÝÐAÚ
ü
×ß¢ÐÓﬂÒ4ß¢Ôi×¤Ö×
â
ÒÓzÔ¤ÑiÖkÔßÝäæÜÒ%ÐRÚkÔØ ÔÝ'ÛAßÖàÒ%ÔÒÑgçaß×+ÝÐAÜÕ_
ºý

þ@· Q
î
ÀﬁÖkàÖðßXÞæÝ
ã
ÐRÛ
Ù
ã
Ógð¦ÜÒ
â
ÖTÔÔÒ%ÑiÐR×ù)ØAßÓgØõùÒÑÒÙOÝkÔiØõ×Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓÖÐRÛ'Ó%ÑÝ××uáe×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔÑißÓkî
W
ÒÓ%Ýà
â
ÖÑÒ+ù)ß¨ÔiØ
Ò
	
â
ÒÑßà¡Ò%ÐÔi×ÔØRÒ¤à¡ßÐAßà
ã
à
ü cü
ÖkÐRÛ'àÖ	cß¢à
ã
à

cü
ñ
ÖkÜ
ã
Ò×
ÝkÞ\ÔØRÒÛcß×
â
ÜÖÓ%Ò%à¡Ò%ÐÔi×\ ﬀäÃmU±
µ
ç)ÖTÔﬀª¹® ª
ù
ü
ÖÐRÛ'ÔØAÒÑgÖTÔiß¢Ý×
ª
ù
º
ª
d
± ®
Ö	cßÖkÜXùÖ
ñ
Ò%ÜÒ%ÐAÚÔØ
ÖTÔ ª
ù
ÓﬂßÑgÓ
ã
àÞæÒ%ÑiÒ%ÐÔißÖÜKùÖ
ñ
Ò%ÜÒ%ÐAÚÔØ'ÖkÔﬀª
ù
ù)ØAÒÑÒª
d
®
ý
­
£

· û

û

ý=Ë þ
;
Ü
ÛcÒ%ÐRÝkÔÒ×ÔØAÒ ×àÖkÜÜ¢Ò×xÔ
ñ
ÖkÜ
ã
ÒﬃÝÞª ÖkÔ¡ù)ØRßÓgØ$ÔØRÒ
Þ
ã
ÐRÛRÖkà¡Ò%ÐÔiÖÜ¤×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥Ð ÙAß¨Þ
ã
ÑiÓÖTÔÒ×
ü
ÖÐRÛÆª
ù
ß×ÔØAÒ9àßÐAßà
ã
à
â
Ý¥×uÔ'Ù
ã
ÓgðÜßÐAÚÜÝ¥ÖÛ äæÔØAÒ
H?@0LMX[5]cF] ~@0NIFI>ﬀF0SMOPXHX]\S+@
Á
HOQ0>5~æNIC0BU~HXFI>¡SJ5PO>¦>rﬁK[0HK0>5~æN\:
X
η
Max a0
0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080
<p/  ;ëp¡C¦¨«¬¥[¦¨ª(°C«¬¥§¡C¦b¥§¦b«§®ﬀ¯·I¡Cªﬀ¦/²°C¹¸Ê£1¡C¦/²¥[«¬¥§¡C¦¨©BÉﬀÊ°#ÒC¥§¢ªﬀ¢x½ﬂ°C¤ ª(¯a¡I¶ «§®ﬀ¯{Ð¡Cª
¹¥Á¯8¹¢{¡8²*¯{Ö
×
±/¤ ¡C«¬«¬¯1²°C©å«[®(¯è®ﬀ¡¢ ¡C«e¡±3¸M±
°¹°C¢{¯8«e¯#¹:÷Ê¥§©å½ﬂ°C¹¥Á¯1²+¶1¹h¡C¢
Ã
«¬¡aÅîA£®ﬀ°¦
ºC¥§¦
º`«§®ﬀ¯ ·I¡Cª
¦/²*°C¹¸£1¡C¦/²C¥§«¬¥§¡C¦¨©<¶¹¡C¢
°`©1¸C¢ ¢ ¯#«¬¹¥§£©1¡¤ ªﬀ«¬¥§¡C¦i«¬¡H£8¹¡©I©1îW©1¸C¢ ¢ ¯#«¬¹¥§£ ©¡C¤ ª
«¬¥§¡¦3É
èRÑg×xÔÜÝcÓ%ÖkÜà¡ß¢ÐAßà
ã
à ßÐÔØAÒÙAß¨Þ
ã
ÑiÓÖTÔßÝÐÛAßÖÚÑgÖkà
ü
×Ò%Ò
u
ßÚ
ã
ÑiÒ

î

çﬂî
u
ÝÑÔiØAÒÐ
ã
à¡Ò%ÑißÓ%ÖkÜ
×ußà
ã
ÜÖkÔßÝÐR×
ü
ª
ù
ùÖ¥×ÔiÖðÒ%ÐÔiÝÙOÒÔØRÒèRÑg×xÔﬀÜ¢ßà¡ß¨Ô
â
Ý¥ß¢ÐÔﬀÝ¥ÐÔØAÒ'ÙAÑgÖkÐRÓgØÝkÞ)ØAÝ¥à¡Ý¦Ó%Ü¢ßÐAßÓ%×
Ö×ÔiØAÒÜÝ¥ÖÛAß¢ÐAÚ
â
ÖkÑgÖkà¡ÒﬂÔiÒ%ÑùÖ×ÛcÒÓﬂÑiÒÖ×ÒÛÞæÑiÝà ª
d
î
u
ÝÑÔiØAÒÖ×
â
ÒÓzÔÑgÖTÔiß¢Ý
ü

ü
Ý¥ÐAÜ¢ÕÔØAÒ
Ö	cßÖkÜﬁùÖ
ñ
ÒÜ¢ÒÐAÚkÔiØ9ùÖ×4ÑÒê
ã
ß¢ÑiÒÛåÞæÑiÝà ÔØRÒ'×ß¢à
ã
ÜÖkÔßÝÐR×
ü
×ußÐRÓﬂÒÔØAÒ
ÓﬂßÑiÓ
ã
àÞæÒ%ÑiÒ%ÐÔßÖkÜùÖ
ñ
Ò
Ð
ã
à4ÙOÒ%ÑÖÐRÛ§ØAÒÐRÓﬂÒ Ó%ÝÑiÑÒ×
â
ÝÐRÛAß¢ÐAÚùÖ
ñ
ÒÜ¢ÒÐAÚkÔiØ ùÒ%ÑiÒﬃð¦ÐAÝTù)Ð?î ÏeÐ§ÔiØAÒ×Õ¦àà¡Ò%ÔÑißÓﬃÓÖ×Ò
ÔØAÒÖ	cßÖkÜ?ùÖ
ñ
ÒÜ¢ÒÐAÚkÔiØ
ùÖ×ÛcÒﬂèRÐRÒÛõÔiÝÙÒ4ÔØAÒﬀÖ	cßÖÜIÛcß×uÔiÖkÐÓﬂÒÙOÒﬂÔxùÒ%ÒÐõÔxùÝà¡ßÐAßà¡Ö
ü
ÔiØRÖTÔ
ß×ÔØAÒ
Ûcß×xÔgÖkÐRÓ%ÒÙÒ%ÔxùÒÒ%ÐÔiØAÒ
â
ÝßÐ¥Ôn¾ ÖkÐRÛﬂﬁ Ý¥ÐÔØAÒÓ%ÝÐÔÝ
ã
Ñ
â
ÜÝkÔ
u
ß¢Ú
ã
ÑÒ

î
û
îõÏeÐ÷ÔØAÒ
ÓﬂÑiÝ¥×i×xáe×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ¤Ó%Ö×Ò¤ÔØAÒÖZ	cßÖÜKùÖ
ñ
Ò%ÜÒ%ÐAÚÔØùÖ×)ÛAÒﬂèRÐAÒÛ
ÔÝÙOÒÔxù)ßÓ%ÒÔØAÒÖZ	cßÖÜ?Ûcß×uÔiÖÐRÓﬂÒ
ÙÒ%ÔxùÒÒ%Ð
Ö4àÖ	cßà
ã
à ÖÐRÛ
Ö4à¡ßÐAß¢à
ã
à
ü
ÔØRÖkÔ)ß×Ôxù)ßÓﬂÒ+ÔØAÒÛcß×xÔgÖkÐRÓ%Ò+ÙOÒﬂÔxùÒ%ÒÐÔiØAÒ
â
Ý¥ß¢ÐÔ¾
ÖkÐRÛﬃﬁ ÝÐ'ÔØAÒÓ%ÝÐÔÝ
ã
Ñ
â
ÜÝkÔ
u
ß¢Ú
ã
ÑiÒ

î

î
ÏeÐ ÔiØAÒ¡ÙAß¨Þ
ã
ÑiÓÖTÔßÝÐåÛcßÖkÚÑgÖkà
ü
u
ß¢Ú
ã
ÑiÒ

î
ü
ùÒ
â
Ü¢ÝÔ+ÔiØAÒ¡Ü¢ÝÖÛÞªÖÚ¥Öß¢ÐR×uÔ¤Ö'à¡ÒÖ¥×
ã
ÑiÒ4ÝÞ
ÔØAÒÒÐRÛõ×uØRÝÑÔÒ%ÐRß¢ÐAÚ¡ÛcÒ%èRÐAÒÛ
Ù¦ÕÔiØAÒÖkÑgÓJa¦Ü¢ÒÐAÚkÔiØ
Í
ö
;
ö


¨ äÃ 
«
äÃmU±
µ
çuç
¤
Û
mÇ®
Í
ö
;
ö
 !

¨#"
ö
ø

ú]û
Ö
Ö
m
ä
ü

äÃmOçAÓﬂÝ¥×äh 
õ
­
µ
çuç$
¤&%'
ï#
¤
Û
m²
ù)ØAßÓgØ9ßÐÚÒ%ÐRÒ%ÑgÖkÜ
ñ
ÖkÑiß¢Ò×ù)ß¨ÔiØ
µ
î
u
ÝÑ×ß¢à
â
ÜßÓ%ß¨ÔxÕùÒ¡ÔgÖkðÒ
µ
®
þ
ÖÐRÛà¡ÒÖ×
ã
ÑÒ¡Ý
ñ
Ò%Ñ¤ÔØAÒ
ØRÖkÜ¢Þ0Ü¢ÒÐAÚkÔiØ'ÝÞIÔiØAÒÓﬂÕ¦Üß¢ÐRÛAÒ%ÑÔÝ¡Ú¥ÒﬂÔ
ü
(
®
Í
ã
û
 
!

¨
"
J
;
ï
ø

úﬂû
Ö
ü

Ö
m
$
¤
%
'
ï8
¤
Û
m
·
ä

î

ç
ÏeÐ$ÔØAÒÓ%Ýà
âAã
ÔgÖTÔiß¢Ý¥ÐR×ÙOÒ%ÜÝTù ÔiØAÒ ØRÖÜ¨ÞÜÒ%ÐAÚÔØ§ÝkÞÔØRÒ ÓﬂÕ¦Ü¢ßÐRÛcÒÑT ùÖ¥×ÔiÖðÒ%Ð$ÔiÝÙÒ
T ®
ýﬃþAü
TÆ®
þþRü
Ý¥Ñ+ä ÞæÝ¥ÑÛcßÑiÒÓzÔÓﬂÝ¥à
â
ÖkÑiß×ÝÐù)ß¨ÔiØÀﬁÖkàÖðß
ú ûb=ß
ç/ïﬀ®
þþ
î

ÜÜRÔiØAÒßÐAß¢ÔßÖkÜ
Ö
âAâ
ÑÝ	cßà¡ÖkÔßÝÐR×ùÒ%ÑiÒ¤ÞæÝ
ã
ÐRÛ
ã
×ußÐAÚ¡ÔØRÒàÒ%ÔØAÝcÛA×+ÛcÒ×iÓﬂÑißÙÒÛ'ßÐﬃ×uÒÓzÔiß¢Ý¥Ð
û
îﬁïØAÒ
ñ
ÖÜ
ã
Ò×ÞæÝÑ
ª
ù
) cü*)+
ÖÐRÛcùÒÑÒÞæÝ
ã
ÐRÛ'ÔÝÙOÒÒ×i×Ò%ÐÔßÖkÜÜ¢Õ'ß¢ÐÛcÒ
â
Ò%ÐRÛAÒ%ÐÔÝkÞ\ÔØRÒÜ¢ÒÐAÚkÔiØõÝkÞ0ÔØAÒ
ß¢ÐÔiÒ%Ñ
ñ
ÖÜåT ×ÝÜ
ñ
ÒÛÝ
ñ
ÒÑ+ßÐ÷ÖÓ%Ó%ÝÑgÛAÖkÐÓﬂÒ4ù)ß¢ÔØåÑiÒ×
ã
Ü¨Ôg×ÝkÞ
ú ûRüKûþ=ß
ÖkÐÛ
ú 

ß
î
W
ÒÑiÒÓÖkÜÜIÔiØRÖTÔ
ß¢ÐõÔiØAÒèRÚ
ã
ÑiÒ×)ÙOÒ%ÜÝTù ÔiØAÒ4ÜÒ%ÐRÚkÔØõÝÞ\ÔiØAÒ4Ó%ÕÜßÐRÛcÒ%Ñ m ß×
â
ÜÝkÔÔÒÛõÝ¥Ð
ú þ
±
ý
T
ß{ü
µ
ß×
â
ÜÝkÔuÔiÒÛõÝ¥Ð
ú þ
±
ýZ¶

ß
ÖÐRÛm
ü
µ
ü cü)+
ÖÐRÛ
u
Ý
ã
ÑßÒ%ÑaÓ%ÝÒ*ZÓﬂßÒ%ÐÔi×
ü

ÖkÑiÒ¤à¡ÒÖ×
ã
ÑÒÛßÐq{qî
u
ß¢Ñg×xÔùÒﬀÒ
	AÖkà¡ß¢ÐRÒ¡Ó%ÝÐ
ñ
ÒÑÚ¥Ò%ÐRÓ%ÒÝkÞÔØAÒ¡Ð
ã
à¡Ò%ÑißÓ%×Ö×+ÔiØAÒ¡Ð
ã
à4ÙOÒ%ÑÝkÞÓﬂßÑiÓ
ã
àÞæÒ%ÑiÒ%ÐÔßÖkÜ
à¡Ý¦ÛAÒ×
ã
×uÒÛßÐÔØRÒ¤Ö
âAâ
ÑiÝ	¦ßàÖTÔiß¢Ý¥Ðß×ß¢ÐRÓ%ÑÒÖ×ÒÛKî)Ò×
ã
Ü¢Ôi×ÖÑÒ
â
ÑÒ×uÒÐ¥ÔiÒÛ¡ÞæÝ¥Ñ/ÔiØAÒ¤×Õ¦à¡àÒ%Ôuá
ÑßÓ¡×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐßÐ÷ïIÖÙAÜÒ

î

ÖkÐÛ ÞæÝ¥ÑÔØAÒÓﬂÑiÝ¥×i×uá×Õ¦àà¡Ò%ÔÑißÓﬀ×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥Ð9ßÐ÷ïIÖÙAÜÒ

î
ý
îﬀÏeÐÒÖ¥ÓgØ
FQ
:;=<=;T>A@0B5CE=Fﬁ;TBG;kHKJIF\LMXNIPRQ/SF0NICå:;Z9;kJI[\N5]
õ
®

ª
ù
º
ªfd 
    +
ó®
ý þ
î
ý¥ýZ


î
ûýkþ
á
þ
î
XTþb 
î
û%X5
ó®
 þ
î
ý8X

þý 
î
þý
á
þ
î

þ5X 
î
QûQ
ó®
û þ
î
ﬃb8XZQ 
î
þ"

á
þ
î
bﬃb 
î
8Xb
ó®
 þ
î
ýXkýﬃb 
î
þþ
á
þ
î
X=û5 
î
Xý%
ó®
b þ
î
ýXQ8 ý
î
ﬃ
ý
á
þ
î
Xb8 
î
XﬃTû
ó®
X þ
î
ýX

 ý
î
Q8XﬃX
á
þ
î
Xbý 
î
XTûb
ó®
Q þ
î
ýX

ý ý
î

ýﬃ
á
þ
î
Xbý 
î
XTû5X
ó®

þ
î
ýX

ý 
î
þþﬃb
á
þ
î
Xbý 
î
XTû5X
ó®
þ þ
î
ýX

ý ý
î

F
á
þ
î
Xbý 
î
XTû5X
, «.-0/&1  /
ô3¸C¢¢{¯#«Á¹¥Á£:£1°C©¯&2£1¡C¦¨½ﬂ¯#¹Áº*¯8¦/£1¯5¡h¶f«§®ﬀ¯A¢ ¥[¦¨¥§¢ªﬀ¢¤ ¡8°*²5À.3`»"¹h°C«¬¥§¡è¡h¶f¼f°C½	¯8¤ ¯8¦
º«§®
©ÈÊ°C¦/²å«§®ﬀ¯:¢¥§¦¨¥[¢ ª
¢
°C¦/²b¢{°#Ò¥[¢ ª
¢ú²C¥§©¬±/¤ °*£I¯#¢{¯8¦¨«¬©547698 :_°C¦/²;4
69<>=
°C©­«§®ﬀ¯Ê¦¨ª
¢·I¯8¹O¡h¶q¢ ¡#²¯#©a¥§¦_«§®ﬀ¯Ê°±*±/¹¡#Ò¥[¢{°C«¬¥§¡C¦u¥[©
¥[¦/£#¹¯1°C©¯1²*É
õ
®

ª
ù
º
ªfd 
    +
ó®
ý þ
î
% ¥ý ý
î
ýZ
á
þ
î
X=û¦ý 
î
býý
ó®
 þ
î


ﬃQ¥þ 
î
Q"

á
þ
î

û8b 
î



ó®
û þ
î
ýﬃ¥ýkþ


î
X5
á

î
þ" Q ý
î


ý
ó®
 þ
î
ýkûﬃb¥þ 
î
XQ

á
þ
î
Qﬃ


î



ó®
b þ
î
ýkû@X


î
X=û@
á
þ
î
Qﬃbb 
î

bﬃb
ó®
X þ
î
ýkû@

b 
î
XTþþ
á
þ
î
Qﬃb


î

X
ó®
Q þ
î
ýkû@

Q 
î
X=û¥þ
á
þ
î
Qﬃb


î

X
ó®

þ
î
ýkû@

X 
î
XZý
á
þ
î
Qﬃb


î

Xký
ó®
þ þ
î
ýkû@

X 
î
XkýZQ
á
þ
î
Qﬃb


î

Xký
,
«.-0/&1
 / Ï
ë¹¡C©1©1îW©1¸C¢ ¢ ¯#«¬¹¥§£H£1°C©¯&2`£1¡C¦¨½	¯8¹¬º¯#¦/£1¯H¡h¶ «§®ﬀ¯`¢¥§¦¨¥[¢ ª
¢x¤ ¡#°²HÀ.3`»5¹h°C«¬¥§¡O¡h¶{¼<°C½	¯8¤ ¯#¦
ºC«§®
©åÈ°C¦/²­«§®ﬀ¯
¢ ¥[¦¨¥[¢ ªﬀ¢ì°C¦/²{¢{°#Ò¥[¢ ª
¢U²C¥§©Á±3¤ °£1¯#¢ ¯#¦¨«¬©?47698 :q°C¦/²@4
69<>=
°©+«§®ﬀ¯K¦¨ª
¢·I¯8¹è¡h¶+¢{¡8²*¯8©è¥§¦«§®ﬀ¯°±±/¹¡ﬂÒC¥§¢ °Cî
«¬¥§¡C¦Ê¥[©å¥[¦/£#¹¯1°C©¯1²*É
Ó%Ö¥×uÒﬀùÒÓﬂÝ¥à
â
ÖkÑiÒÔØRÒ
ñ
ÖkÜ
ã
Ò×+ÝÞÂª
ù
º
ª<d
ü

ü
ÖkÐÛﬃÔØRÒﬀà¡ßÐAß¢à
ã
à ÖÐRÛﬃàÖ	cßà
ã
à
ñ
ÖkÜ
ã
Ò×+ß¢Þ
ÔØRÒÛcß×
â
ÜÖÓ%Ò%à¡Ò%ÐÔ

 
ü
ÖkÐRÛ



Ö×OD ß×ßÐRÓ%ÑÒÖ×ÒÛKî
W
Ò×uÒÒÔØRÖkÔiD ®
b
Ö
âRâ
ÒÖkÑg×
ÔÝ¡Ú¥ß
ñ
ÒÓ%ÝÐ
ñ
ÒÑÚ¥Ò%ÐRÓ%ÒaÔiÝÝ¥ÐAÒÛcÒÓ%ß¢àÖÜ
â
ÜÖ¥ÓﬂÒßÐ
ÖÜ¢ÜXÞæÝ
ã
Ñaê
ã
ÖkÐÔß¢ÔßÒ×ßÐõÙÝÔØﬃÓ%Ö¥×uÒ×äæÑiÝ
ã
Ú¥ØAÜ¢Õ
Òê
ã
ß
ñ
ÖkÜÒ%ÐÔÔiÝÔiØAÒÖ¥Ó%Ó
ã
ÑiÖ¥ÓﬂÕ
ÝkÞGÔiØAÒﬀÒ
	
â
ÒÑßà¡Ò%ÐÔiÖÜ\ÛAÖkÔiÖçzî

ÐAÝÔØAÒÑ¤ßÐRÛcßÓ%ÖkÔßÝÐ ÝÞﬁÓﬂÝ¥Ð
ñ
Ò%Ñá
ÚÒÐRÓﬂÒùÖ×)ÔØRÖkÔ
ü
ßÐﬃßÐ¥ÔiÑÝcÛ
ã
ÓﬂßÐAÚ¡ÔØAÒ4ÐAÒ%ù ØRÖkÑià¡ÝÐAßÓ¤ÞæÑiÝàýD ®

ÔiÝ=D ®
bRü
ÔiØAÒiD ®

×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ9ù)ß¨ÔiØ9öÒ%ÑiÝ'ßÐÔiØAÒ
b
ÔiØà¡ÝcÛcÒ¡ùÖ¥×+Öõ×
ã
ZÓﬂßÒ%ÐÔÜÕﬃÚÝ¦ÝcÛÖ
âAâ
ÑiÝ	¦ßàÖTÔiß¢Ý¥ÐﬃÔÝ
Ò%ÐRÖÙAÜÒ
[aÒùÔÝ¥Ð]T ×à¡Ò%ÔØAÝcÛ
ß¢Ð½ﬂﬂ]ÔÝÓﬂÝ¥Ð
ñ
Ò%ÑiÚÒ+ù)ß¨ÔiØAÝ
ã
ÔÔiØAÒÐAÒÒÛÞæÝÑÔØRÒ¤ØRÝà¡ÝkÔiÝ
â
Õ¡ÔÒÓgØAÐAßê
ã
Ò
ÛcÒ×Ó%ÑßÙÒÛåß¢Ð×ÒÓﬂÔßÝÐ
û
î

îBAÐAÜÒ×i×ÝkÔiØAÒ%Ñiù)ß×uÒ¡ßÐRÛcßÓ%ÖTÔiÒÛ
ü
ÔØRÒÑÒàÖkßÐAß¢ÐRÚﬃÑÒ×
ã
Ü¢Ôi×ÖÑÒ
â
ÑÒ%á
×Ò%ÐÔÒÛﬃÞæÝÑqD ®
b
äÓﬂÝ¥ÑÑiÒ×
â
ÝÐRÛcßÐAÚÔiÝ
Ö'×uÕc×uÔÒà ÝkÞ
û8Q
ë¤ì¤íﬁ×gçÔiÖðÒÐÖ×¤ÖÚ¥Ý¦Ý¦Û ÙRÖkÜÖkÐRÓ%Ò
ÙOÒﬂÔxùÒ%Ò%ÐﬃÖ¥Ó%Ó
ã
ÑiÖ¥ÓﬂÕÖkÐRÛõÓ%Ýà
âAã
ÔgÖTÔßÝÐÖkÜXÔÑgÖÓﬂÔiÖÙAß¢Üß¢ÔxÕî
?8
Æ
8
ÇIÎWn*Ê5Ë

\Ê¥Ì5ÈÎÊOÇ¥8ÏeÐ
u
ßÚ
ã
ÑÒ

î

ùÒØRÖ
ñ
Ò
â
ÜÝkÔÔÒÛﬃÔØAÒÙRß¨Þ
ã
ÑgÓ%ÖkÔßÝÐÛAßÖká
ÚÑgÖkà ßÐäÖçXÔØRÒ×Õ¦àà¡Ò%ÔÑißÓÓ%Ö×ÒGÞæÝ¥Ñ
õ
®
X
±
Q
±

ÖkÐRÛ

ÖkÐÛß¢Ð
äæÙçKÞæÝÑIÔØAÒÓﬂÑiÝ¥×i×xáe×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ
×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ ù)ß¢ÔØ
õ
®
Q
±

±
þ
ÖÐRÛ
ﬃ
îïØAÒÓ
ã
Ñ
ñ
ÒÝÞ/ØAÝà¡ÝcÓﬂÜßÐAßÓ4ÝÑiÙAß¢Ôi×aÝ¥ÑßÚßÐRÖkÔÒ×
ü
ßÐÙOÝkÔiØ
Ó%Ö¥×uÒ×
ü
ÞæÑÝ¥à ÔØRÒﬃÙAß¨Þ
ã
ÑiÓÖTÔßÝÐ
â
ÝßÐ¥Ô¹ª
d

· û

û

ýÌË þ
;
Ü
ÝÐ ÔØRÒ´ª Ö	cß×î ïØAÒõÜ¢ßà¡ß¨Ô
â
ÝßÐ¥Ô{ª
ù
ß×ÖTÔÔiØAÒ¡èRÑg×xÔà¡ß¢ÐRß¢à
ã
à
ñ
ÖkÜ
ã
ÒÝÞﬁÔØRÒÜ¢ÝÖÛcßÐAÚ
â
ÖkÑgÖkà¡Ò%ÔÒ%Ñ>ª÷ÖÜ¢Ý¥ÐAÚ'ÔØAÒÓ
ã
Ñ
ñ
Ò
ÝÑißÚßÐRÖTÔiß¢ÐAÚ¡ÖTÔﬀª
d
î
W
Ò)ÐAÝTù£Ò
	cÖà¡ß¢ÐAÒÔiØAÒ)×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×GÖkÜÝÐRÚÔiØAÒ)ÙAß¢Þ
ã
ÑiÓÖTÔiß¢Ý¥ÐﬀÙAÑgÖkÐÓgØ
ü
ÔiÖð¦ß¢ÐAÚÖ¥×\ÖÐ¡Ò.	AÖkà
â
ÜÒ
ÔØRÒ¤×Ò%ÒÛ
õ
®
ﬃ
ßÐÙOÝkÔiØÔiØAÒ¤×Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓ+ÖkÐRÛ'ÓﬂÑiÝ¥×i×xáe×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ)Ó%Ö¥×uÒ×%î\ÏeÐ
u
ßÚ
ã
ÑiÒ×

î
ý
ÖÐRÛ

î

×ØAÝTù,ÔiØAÒ×Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓﬀÖkÐRÛ9ÓﬂÑiÝ¥×i×xáe×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐR×+ÑiÒ×
â
ÒÓzÔß
ñ
ÒÜ¢ÕﬃÖkÔÔØRÒﬀà¡ßÐAß¢à
ã
à
H?@0LMX[5]cF] ~@0NIFI>ﬀF0SMOPXHX]\S+@
Á
HOQ0>5~æNIC0BU~HXFI>¡SJ5PO>¦>rﬁK[0HK0>5~æN\:


Ü¢ÝÖÛÄª
ù
ù)ØAÒ%ÑiÒÁª
ù
®
û@·

þ@AËþ
;
§
ßÐÔØAÒ×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓÓ%Ö×ÒﬁÖÐRÛ{ª
ù
®
"· b" èË¸þ
;
§
ÞæÝÑ\ÔØAÒ
ÓﬂÑiÝ¥×i×xáe×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓÓÖ×ÒîGÏeÐ u ß¢Ú
ã
ÑiÒ×

î
ý
äÖçÖkÐRÛ

î

äÖ¥çÔiØAÒ u Ý
ã
Ñiß¢ÒÑ)àÝcÛcÒ×
ü
û
a
üDC
ÞæÝ¥Ñ)ÔØAÒ
Ûcß×
â
ÜÖÓ%Ò%à¡Ò%ÐÔ| 4äKmU±
µ
çÖÑÒ
â
ÜÝkÔÔÒÛåÖÐRÛ9ß¢Ð äæÙOç¤ÔØAÒà¡ÝcÛcÒ×
ß
û
a
ß C
ÞæÝÑÔiØAÒ×xÔiÑÒ××+Þ
ã
ÐÓzÔßÝÐ
\äÃmU±
µ
ç¡ÖkÑiÒ
â
ÜÝkÔÔÒÛKî§ÏeÐ u ßÚ
ã
ÑiÒ×

î
ý
äÓç¡ÖkÐRÛ

î

äÓçﬀÔiØAÒõÑÒÓﬂÝÐ×xÔiÑ
ã
ÓﬂÔÒÛ£Ûcß×
â
ÜÖ¥ÓﬂÒ%à¡ÒÐ¥Ô
 4äÃm±
þ
çß×
â
Ü¢ÝÔuÔÒÛõÖkÐRÛ
ßÐ

î
ý
äÛç)ÖkÐRÛ

î

äÛRçÔiØAÒ×uÔÑiÒ×i×Þ
ã
ÐRÓzÔiß¢Ý¥ÐIäKmU±
þ
çß×
â
ÜÝkÔuÔiÒÛKî
[aÝÔÒÔiØRÖTÔaÔiØAÒﬀÓ%ÝÐÔÑißÙ
ã
ÔßÝÐ
ÞæÑiÝà ÔØAÒ u Ý
ã
ÑßÒ%Ñaà¡ÝcÛcÒ×
ü
§
ÖkÐÛ
üDC
ß×+×uàÖkÜÜ5ßÐﬃàÖkÚ¥ÐAß¨á
Ô
ã
ÛAÒ
ü
ÖkÐRÛ ØAÒ%ÐRÓ%ÒﬀÛcß§ZÓ
ã
Ü¢Ô¤ÔÝ'ÛAß×uÔßÐAÚ
ã
ß×Ø?î ÝTùÒ
ñ
ÒÑ
ü
ÔØAÒ×uÒﬀàÝcÛcÒ×+ÛAÝÓﬂÝ¥Ð¥ÔiÑßÙ
ã
ÔiÒ4Ý
ñ
Ò%ÑgÖkÜÜ
Ö×)ÓÖkÐ
ÙÒ×Ò%ÒÐÞæÑiÝà ïIÖÙAÜ¢Ò×

î

ÖÐRÛ

î
ý
î
ÏeÐ u ß¢Ú
ã
ÑÒ

î
û
ùÒaØÖ
ñ
Ò
â
ÜÝkÔÔÒÛÔiØAÒ+Ó%ÝÐÔÝ
ã
Ñ
â
ÜÝkÔÝkÞXÔØAÒ¤Ûcß×
â
ÜÖÓ%Ò%à¡Ò%ÐÔô 4äKmU±
µ
ç/ÞæÝÑﬁÔØAÒ
×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ+ÞæÝÑià ÝkÞG×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐ
ü
â
ÜÝkÔÔÒÛ'Ý
ñ
Ò%ÑÔØRÒÓﬂÕ¦Ü¢ßÐRÛcÒÑaÖTÔ)ÔiØAÒà¡ß¢ÐAßà
ã
à ÜÝ¥ÖÛ½ª
ù
ü
ù)ß¢ÔØ
ÔØAÒ
ñ
ÖÜ
ã
Ò×GÝkÞKÓﬂÒÑuÔgÖkßÐÓ%ÝÐÔÝ
ã
Ñg×IàÖÑð¥ÒÛKî\ïØAß×ﬁ×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥Ð¡ß×0ÑiÒÓ%ÝÐR×uÔÑ
ã
ÓzÔiÒÛ4ÞæÑÝ¥àÔiØAÒ u Ý
ã
ÑßÒ%Ñ
à¡Ý¦ÛAÒ×ßÐ u ßÚ
ã
ÑiÒ

î
ý
îGÏeÐ u ß¢Ú
ã
ÑiÒ

î

ùÒØRÖ
ñ
Ò
â
ÜÝkÔÔÒÛ'ÔiØAÒßÛAÒ%ÐÔßÓ%ÖÜ?ÓﬂÝÐÔiÝ
ã
Ñ
â
ÜÝkÔÞæÝ¥Ñ)ÔØAÒ
ÓﬂÑiÝ¥×i×xáe×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ¤Ó%Ö×ÒÝkÞ u ß¢Ú
ã
ÑiÒ

î

îﬁÏeÐﬃÒÖÓgØﬃÓ%Ö¥×uÒ¤ÔiØAÒäÓ%ÑÝ××uáxçx×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ¤ÐRÖTÔ
ã
ÑiÒÝkÞ0ÔØAÒ
×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐ4Ý
ñ
Ò%ÑIÔØAÒù)ØAÝ¥Ü¢Ò)Ó%ÕÜßÐRÛcÒ%Ñ0ß×GÓﬂÜÒÖÑÜÕÒ
ñ
ßÛcÒ%ÐÔî\ïØAÒ)ÓﬂßÑiÓ
ã
àÞæÒ%ÑiÒ%ÐÔßÖkÜ¦ùÖ
ñ
ÒÐ
ã
à4ÙOÒ%Ñ
õ
ß×ﬁÒÖ¥×ußÜ¢Õ
ñ
ÒÑß¢èRÒÛÖ×

î u ß¢Ú
ã
ÑÒ×

î
û
ÖÐRÛ

î

ÓﬂÝ¥à
â
ÖkÑiÒÞÖ
ñ
Ý
ã
ÑiÖÙAÜÕ4ù)ß¢ÔØÔiØAÒaÒ.	
â
Ò%Ñiß¢à¡ÒÐ¥ÔgÖkÜ
ÑÒ×
ã
Ü¨Ôg×ß¢Ð
ú ûb=ß
îYïØRÒ

áeÛcß¢à¡ÒÐR×ußÝÐÖkÜ
â
ÜÝkÔßÐ
u
ß¢Ú
ã
ÑÒ

î
b
×ØAÝTùa×ÔØRÒõÞ
ã
Ü¢Ü+ÑÒÓﬂÝ¥ÐR×xÔiÑ
ã
ÓzÔÒÛ
Ûcß×
â
ÜÖÓ%Ò%à¡Ò%ÐÔr 4äÃm±
µ
ç
â
Ü¢ÝÔuÔiÒÛÝ
ñ
Ò%Ñ4ÔØAÒõÛcÒﬂÞæÝ¥Ñà¡ÒÛÓﬂÕ¦Üß¢ÐRÛAÒ%ÑﬀÞæÝÑﬀÔØAÒõ×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔiÑßÓÓÖ×Ò'ÖTÔ
ª® ª
ù
î ÏeÐ
u
ßÚ
ã
ÑiÒ

î
X
ùÒﬃØRÖ
ñ
Ò
â
Ü¢ÝÔuÔiÒÛ$ÔØRÒ ÓﬂÝÑiÑiÒ×
â
Ý¥ÐRÛcßÐAÚ÷×xÔiÑÒ××Þ
ã
ÐÓzÔßÝÐÆ\äKmU±
µ
ç
Ý
ñ
ÒÑaÔØRÒÛcÒ%ÞæÝÑià¡ÒÛ Ó%ÕÜßÐRÛcÒ%Ñî>¦ßàßÜÖkÑ
â
Ü¢ÝÔi×¤ùÒ%ÑiÒ
â
ÑiÒ×Ò%ÐÔÒÛﬃßÐ
ú ¥ý¦ü
u
ß¢Ú×%î
b
V
Xß
ÞæÝÑ¤ÔØAÒ
ÓﬂÑiÝ¥×i×xáe×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓÓ%Ö¥×uÒ¥îFE
ã
ÖkÜß¨ÔgÖTÔiß
ñ
Ò%ÜÕ
ü
ÖkÜÜÔØAÒ

áeÛcßàÒÐR×ß¢Ý¥ÐRÖkÜ
â
ÜÝkÔi×ÓﬂÝ¥à
â
ÖkÑiÒùÒ%ÜÜù)ß¢ÔØ
Ò.	
â
Ò%Ñiß¢à¡Ò%ÐÔgÖkÜKÒ
ñ
ßÛcÒ%ÐÓﬂÒî
ïØAÒ/ÞæÝ¥Ñà ÝkÞcÔiØAÒ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×5ÛcÝ¦Ò×?ÐAÝÔ
ñ
ÖkÑiÕ+Ú¥ÑÒÖTÔiÜ¢ÕäæÒ.	AÓ%Ò
â
Ô\ß¢Ð4Öà
â
Ü¢ß¢Ô
ã
ÛcÒçKÞæÑÝ¥à
u
ßÚ
ã
ÑiÒ×

î
ý
ÖkÐÛ

î

Ö×aÔØAÒﬀÜ¢ÝÖÛ
â
ÖÑiÖàÒ%ÔÒÑ ª ß×¤ÛcÒÓ%ÑÒÖ×ÒÛ'ÞæÑÝ¥à ª
d
ÔÝ½ª
ù
îﬀaÝTùÒ
ñ
Ò%Ñ
ü
ÖTÞ ÔiÒ%Ñ+ÔØAÒ
Ü¢ÝÖÛcßÐAÚ
â
ÖkÑgÖkà¡Ò%ÔÒ%Ñ>ª
â
Ö×i×uÒ×ÔiØAÑiÝ
ã
Ú¥ØÔiØAÒà¡ß¢ÐAßà
ã
à ÖTÔÄª
ù
ÔØRÒÐRÖTÔ
ã
ÑÒÝkÞÔØRÒ¡×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥Ð
ÓgØRÖkÐRÚÒ×F¢0×uÒÒ
u
ßÚ
ã
ÑÒ

î
ﬃ¥ü
Ûcß×iÓ
ã
××ÒÛ'ß¢Ð
ÔiØAÒÞæÝÜÜ¢ÝTù)ßÐAÚ¡×uÒÓzÔiß¢Ý¥Ð?î
W
ÒÐAÝTù÷ÓﬂÝ¥ÐR×ußÛcÒÑ5Öaê
ã
ÖkÐÔgÖTÔß
ñ
ÒÓﬂÝà
â
ÖÑß×ÝÐÙÒ%ÔxùÒÒ%ÐÝ
ã
Ñ5Ð
ã
à¡Ò%ÑißÓ%×5ÖÐRÛÒ.	
â
Ò%Ñiß¢à¡ÒÐ¥ÔgÖkÜ
ÑÒ×
ã
Ü¨Ôg×%îS[aÝÔÒÔiØRÖTÔ¤ß¨Ô+ùÖ¥×ÞæÝ
ã
ÐÛﬃß¢Ð
ú ¥ý=ß
ÔiØRÖTÔaÔiØAÒﬀÖ¥×
â
ÒÓﬂÔÑgÖTÔßÝbùÖ×a×Ò%Ð×uß¢Ôß
ñ
ÒÔiÝ×uàÖÜ¢Ü
ÓgØRÖkÐRÚÒ×¤ßÐåÔØAÒ
â
ÖÑiÖà¡ÒﬂÔÒÑ>ª÷ÖkÐRÛå×Ý'ÔiØAß×à¡ÒÖ×
ã
ÑiÒﬀß×ÐAÝÔß¢ÐRÓ%Ü
ã
ÛcÒÛåßÐ9ÔiØAÒÓﬂÝ¥à
â
ÖkÑiß×ÝÐ5î
ÏeÐï\ÖkÙAÜÒ

î

ùÒ4ÓﬂÝ¥à
â
ÖkÑiÒÞæÝÑÔØAÒ×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔÑißÓ4Ó%Ö¥×uÒÔiØAÒ4Ò
	
â
ÒÑßà¡Ò%ÐÔiÖÜ\ÖÐRÛ
Þ
ã
ÜÜ¢Õá
â
ÒÑßÝcÛcßÓ
×
â
ÒÓﬂÔÑgÖkÜ0Ö
âAâ
ÑÝ	cßà¡ÖkÔßÝÐõÑiÒ×
ã
Ü¨Ôg×ÝÞ
ú ûb=ß
ä ÔiÒ%Ñià¡ÒÛ xiô0Ò%Ñiß¢ÝcÛcßÓ
y¡ßÐ ÔiØAÒ4ÔgÖkÙAÜÒçﬂîïØAÒ%ÑiÒﬀÖÑÒ

×uÒÒÛﬃà¡ÝcÛcÒ×ÔiÝ'Ó%Ýà
â
ÖkÑiÒ4ù)ß¢ÔØ©¢
õ
®
X
±
õ
®
Q
ÖÐRÛ
õ
®

î
W
Ò×Ò%ÒﬀÙÒ×xÔÖkÚ¥ÑÒÒ%à¡Ò%ÐÔù)ß¢ÔØ
Ò.	
â
Ò%Ñiß¢à¡Ò%ÐÔg×)ÞæÝÑaÔØAÒÜÖkÑiÚÒ×xÔ×Ò%ÒÛ
õ
®

î
u
Ý¥Ñ
õ
®
X
ÖkÐRÛ
õ
®
Q
ùÒ4Ö
âAâ
ÒÖkÑ)ÔiÝØRÖ
ñ
Ò
â
Ý¦ÝÑ
ÖkÚ¥ÑÒÒ%à¡Ò%ÐÔù)ß¨ÔiØÔiØAÒÒ.	
â
Ò%Ñiß¢à¡Ò%ÐÔg×%î¡ïØAÒ%ÑiÒÖkÑiÒ4ÔxùÝﬃ×ußÚÐRß¨èÓÖkÐÔ¤ÞÖÓzÔiÝÑg×¤ù)ØAßÓgØ÷×ØAÝ
ã
ÜÛ9ÙÒ
Í
<Î
Í
k
Î
0.0002
0.0004
0.0006
0.0008
0.001
0.0012
0.0014
250 250.05 250.1 250.15 250.2 250.25 250.3
λ
δ
s=11
s=9
s=8
s=7
0.0002
0.0004
0.0006
0.0008
0.001
0.0012
0.0014
250 250.05 250.1 250.15 250.2 250.25 250.3
λ
δ
s=11
s=10
s=9
s=8
<G ¨
;
Ó
¥ ¶ª
¹£1°C«¬¥Á¡C¦²C¥§°ﬂºC¹°¢©:¶¡¹
Ø
°Ùa©1¸C¢¢{¯#«Á¹¥Á£H°C¦/²
Ø
·Ùa£#¹¡C©1©1îW©1¸C¢ ¢ ¯#«¬¹¥§£`©¡C¤ ªﬀ«Á¥Á¡C¦¨©h»¶B¡C¹²C¥ ¶î
¶¯#¹¯#¦¨«f©¯1¯1²`¢{¡8²¯#©
õ
É
ýkþ
:;=<=;T>A@0B5CE=Fﬁ;TBG;kHKJIF\LMXNIPRQ/SF0NICå:;Z9;kJI[\N5]
ÓﬂÝ¥ÐR×ßÛcÒÑÒÛKî
u ß¢Ñg×uÔÜÕ
ùÒ4ÑiÒÓÖkÜÜ?ÔiØRÖTÔ¤ÔØAÒÖ×
â
ÒÓzÔÑiÖkÔßÝäæÜÒ%ÐRÚkÔØ ÔÝõÛcßÖà¡ÒﬂÔÒÑgçH
þ@· Q
ÖÐRÛﬃØAÒÐRÓﬂÒﬀÔØRÒ
Ò.	
â
Ò%Ñiß¢à¡ÒÐ¥ÔgÖkÜKÓﬂÕ¦Üß¢ÐÛcÒ%Ñß×
ü
ßÐÞÖÓﬂÔ
ü
ÐAÝÔ
ñ
Ò%ÑiÕ¡Ü¢Ý¥ÐAÚRî W Ò¤×Ò%Ò+ÞæÑÝ¥à u ß¢Ú
ã
ÑÒ×

î
ýAü"
î
ûRü"
î
b
ÖÐRÛ

î
X
ÔØRÖkÔÔØRÒ×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔÑißÓ×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×ÓﬂÝ¥à
âAã
ÔÒÛ÷Ö
âAâ
ÒÖÑÔÝﬃØRÖ
ñ
ÒÖ'ÜÝÐRÚ Ö	cßÖÜGùÖ
ñ
Ò%ÜÒ%ÐAÚÔØ
ÖkÐÛõØAÒ%ÐRÓ%Ò4ÖkÑiÒ
ü
ß¢Ð×Ýà¡Ò×Ò%ÐR×Ò
ü
Ü¢Ò××Ü¢ÝcÓÖkÜß¢öÒÛ'ÔØRÖÐõÔØAÒÓﬂÑiÝ¥×i×xáe×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐR×îïØRÒ
×iÖkà¡Ò
â
ØAÒÐAÝà¡ÒÐAÝÐ ß×+ÝÙR×Ò%Ñ
ñ
ÒÛ'Ò
	
â
ÒÑßà¡Ò%ÐÔiÖÜ¢ÜÕﬃÖ×aàÖ=Õ
ÙÒ¡×Ò%Ò%Ð
ü
ÞæÝ¥Ñ+Ò
	cÖà
â
Ü¢Ò
ü
Ù¦ÕﬃÓﬂÝ¥àá
â
ÖÑßÐAÚ u ßÚ
ã
ÑiÒ×

î
ý
Ò¥äæÙAáÞiçﬁßÐ
ú ûb=ß
îGïØ
ã
×Ý¥ÐAÒaÞÖ¥ÓzÔiÝÑß¢ÐÔØAÒÛcß×Ó%ÑÒ
â
ÖkÐRÓ%Õ¡à¡Ö=Õ¡ÙOÒÔiØRÖTÔÔØRÒ
Ò.	
â
Ò%Ñiß¢à¡ÒÐ¥ÔgÖkÜÓﬂÕ¦Ü¢ßÐRÛcÒÑß×ÔÝ¦Ý×ØAÝ¥ÑuÔÞæÝ¥ÑÔØRÒ'×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ¡ÞæÝ¥Ñà ÝkÞ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ÷ÖkÐÛåÔØRÖkÔ4ÔØRÒ
ÓﬂÜÖkà
â
ÒÛ
Ò%ÐÛ
Ó%ÝÐRÛAß¨Ôiß¢Ý¥ÐR×)ÖkÑiÒ¤ÖkéOÒÓzÔiß¢ÐAÚ¡ÔiØAÒ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ?î
¦ÒÓﬂÝÐÛcÜ¢Õ
ü
Ó%ÝÐR×ßÛcÒ%Ñ0ÔiØAÒÙAß¢Þ
ã
ÑgÓ%ÖkÔßÝÐÛcßÖkÚ¥ÑiÖà u ß¢Ú
ã
ÑÒ

î

äÖ¥çﬂî W Ò×Ò%ÒaÔØRÖkÔ/ÔØAÒ+Ó
ã
Ñ
ñ
Ò×
ÖkÔuÔÒÐ ÙOÒﬂÞæÝÑiÒÔØRÒ4à¡ß¢ÐRß¢à
ã
à ª
ù
ÝcÓ%Ó
ã
Ñi×
ü
â
ÖÑuÔißÓ
ã
ÜÖkÑiÜ¢Õ×ÝÞæÝ¥ÑaÔØRÒ4×uÒÒÛ
õ
®
X
ÖÐRÛ
õ
®
Q
î
ïØAÒ4×iÖkà¡Òß×)ÔiÑ
ã
Òß¢ÐõÔiØAÒ4Ò
	
â
ÒÑßà¡Ò%ÐÔiÖÜ5Ó%Ö¥×uÒ
ü
×Ò%ÒÞæÝ¥ÑaÒ.	AÖkà
â
ÜÒ
ú ûbcü
u ß¢Úî

î
¥ý
Ò¥äÖ¥ç
ß
îÏeÐﬃÔØRÒ
Ð
ã
à¡Ò%ÑißÓÖkÜO×ußà
ã
ÜÖTÔiß¢Ý¥ÐR×0ÔiØAÒà¡ßÐAß¢à
ã
àøß×ﬁÖÓÓ
ã
ÑgÖTÔiÒ%ÜÕ4ÜÝcÓ%ÖTÔiÒÛÙ¦ÕﬀÔØAÒ+Ü¢ßà¡ß¨Ô
â
Ý¥ß¢ÐÔÛcÒﬂÔiÒÓzÔiß¢Ý¥Ð
ÑiÝ
ã
Ôiß¢ÐAÒßÐﬂﬂ]
ü
Ù
ã
ÔÐAÝõ×
ã
ÓgØ9ÑÝ
ã
ÔßÐAÒß×Ö
ñ
Öß¢ÜÖkÙAÜÒÞæÝ¥Ñ¤ÔØAÒ¡Ò.	
â
Ò%Ñiß¢à¡ÒÐ¥Ôg×%î u ÝÑ¤ÔiØAÒ×Ò%ÒÛ
õ
®

ü
ÞæÝ¥Ñù)ØRßÓgØÔØAÒà¡ß¢ÐRß¢à
ã
à ß×ÒÖ×ß¢ÒÑﬁÔiÝﬀÜÝcÓ%ÖkÔÒ
ü
ùÒÛcÝÖ¥ÓgØAßÒ
ñ
Ò+ÚÝ¦ÝcÛÖÚÑiÒ%Ò%à¡ÒÐ¥Ôù)ß¨ÔiØ
ÔØRÒÒ.	
â
ÒÑßà¡Ò%ÐÔiÖÜ?ÛAÖTÔgÖAî
u
Ý¥Ñ4ÔiØAÒõÓﬂÑiÝ¥×i×xáe×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔiÑßÓÓ%Ö¥×uÒÔØAÒÑÒ'ß×ﬀÐAÝ9×
ã
ÓgØ£Öà4ÙAßÚ
ã
ß¨ÔxÕ¥îåï\ÖkÙAÜÒ

î
û
â
ÑiÒ×Ò%ÐÔi×ﬀÖ
ÓﬂÝ¥à
â
ÖkÑiß×ÝÐåù)ß¢ÔØÔØRÒÒ.	
â
Ò%Ñiß¢à¡Ò%ÐÔgÖkÜﬁÖÐRÛåÞ
ã
ÜÜ¢Õá
â
ÒÑßÝcÛcßÓ×
â
ÒÓzÔiÑiÖÜﬁÖ
âRâ
ÑÝ	cßàÖTÔßÝÐåÝkÞÁÀﬁÖTá
àÖkð¦ß
ú ûbTß
ä
xô0Ò%ÑißÝ¦ÛAßÓFy¥ç
ü
ÖkÐRÛ¡ù)ß¢ÔØÔiØAÒ+Ö¥×uÕ¦à
â
ÔiÝkÔßÓÑiÒ×
ã
Ü¨Ôg×/ÝÞ
ú ýZQkß
ßÐÔØRÒÓﬂÑiÝ¥×i×xáe×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ
Í
<Î
Í
k
Î
-0.2
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
x
a_0
a_1
a_2
a_3
a_4
a_5
-0.03
-0.025
-0.02
-0.015
-0.01
-0.005
0
0.005
0.01
0.015
0.02
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
b_0
b_1
b_2
b_3
b_4
b_5
Í
Í
Î
Í
Ë
Î
-0.2
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6
1.8
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
w
x
-0.035
-0.03
-0.025
-0.02
-0.015
-0.01
-0.005
0
0.005
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
φ
x
<? ¨ Ï
;Fô3¸C¢¢{¯#«Á¹¥Á£M¶¡C¹¢ ¡h¶a©¡C¤ ª
«¬¥Á¡C¦_°C«°¢ ¥[¦¨¥§¢ªﬀ¢ ½	°C¤ ªﬀ¯O¡I¶À_¿ À
3
ÉFÐ¡Cªﬀ¹¥§¯#¹a¢{¡8²*¯8©ÖJI
Ø
¢ ¯1°C©1ªﬀ¹¯1²H¥§¦a})}{Ù
Ø
°Ù5¶¡¹è«[®(¯²C¥§©¬±/¤ °*£I¯#¢{¯8¦¨«A°C¦/²`¢ ¡#²¯8©+Ú
I
Ø
·Ù¶B¡C¹K«§®ﬀ¯K©1«¬¹¯#©1©¶ª
¦/£#«¬¥§¡C¦HÛA§ÇÞLKBÉAç¦
Ø
£Ù
¹¯1£1¡C¦¨©1«¬¹ªﬀ£#«e¯I²a²C¥§©Á±3¤ °£1¯#¢ ¯#¦¨«Ý§ÇÞ
Ã

Ø
¢ ¯1°C©1ªﬀ¹¯1²¥§¦a})}{Ù°C¦/²
Ø
²Ù¹¯1£1¡C¦¨©1«Á¹ª(£#«¬¯1²©1«Á¹h¯8©1©<¶1ªﬀ¦/£#«Á¥Á¡C¦HÛcÁÇÞ
Ã
BÉ
ô9¡C¤ ¥§²a²¡C«¬©è¹¯h±/¹¯#©¯8¦¨««§®ﬀ¯¢ ¯#©h®aªﬀ©¯I²­·8¸/«T¬k­T®b«e¡©¡C¤ ½ﬂ¯ «§®ﬀ¯
Ó{Ô9Õ
É
H?@0LMX[5]cF] ~@0NIFI>ﬀF0SMOPXHX]\S+@
Á
HOQ0>5~æNIC0BU~HXFI>¡SJ5PO>¦>rﬁK[0HK0>5~æN\:
ý"
Í
<Î
Í
k
Î
-1.5
-1
-0.5
0
0.5
1
1.5
0 100 200 300 400 500 600
x
a_0
a_1
a_2
a_3
a_4
a_5
-0.03
-0.02
-0.01
0
0.01
0.02
0.03
0 100 200 300 400 500 600
x
b_0
b_1
b_2
b_3
b_4
b_5
Í
Í
Î
Í
Ë
Î
-1
-0.5
0
0.5
1
1.5
2
0 100 200 300 400 500 600
w
X
-0.04
-0.03
-0.02
-0.01
0
0.01
0.02
0.03
0 100 200 300 400 500 600
φ
x
<M / ä
;èëp¹¡C©1©1î¬ô3¸C¢¢{¯#«Á¹¥Á£<¶¡¹¢!¡h¶5©¡C¤ ª
«¬¥Á¡C¦q°C«<°{¢ ¥[¦¨¥§¢ªﬀ¢½	°C¤ ªﬀ¯K¡I¶oÀH¿cÀ.3aÉoÐ¡Cª
¹¥Á¯8¹å¢{¡8²¯#©ÖJI
Ø
¢ ¯1°C©1ªﬀ¹¯1²H¥§¦a})}{Ù
Ø
°Ù5¶¡C¹è«§®ﬀ¯²C¥[©¬±/¤ °£1¯#¢ ¯#¦¨«:°C¦/²¢{¡8²*¯8©:ÚI
Ø
·WÙA¶¡¹è«[®(¯M©1«¬¹¯#©I©p¶ª
¦/£#«¬¥§¡C¦HÛA§ÇÞNK=BÉ:ç¦
Ø
£hÙ
¹¯1£1¡C¦¨©1«Á¹ª(£#«¬¯1²a²C¥[©¬±/¤ °£1¯#¢ ¯#¦¨«ÝﬁÁÇÞ
Ã

Ø
¢{¯1°C©1ª
¹h¯I²a¥§¦a})}{Ù°C¦/²
Ø
²BÙ¹¯1£I¡¦¨©I«¬¹ª(£8«e¯1²©I«¬¹¯#©1©p¶1ªﬀ¦/£8«¬¥§¡¦ÛcÁÇÞ
Ã
BÉ
0 100 200 300 400 500 600
0
50
100
150
200
y
x
 0.05
 0.1
 −0.25
 −0.075
 1.5
 −0.075
 −0.1
 −0.5
Pl
Q l
<0 / 
;åëp¡C¦¨«e¡Cªﬀ¹f±/¤ ¡«(¶¡¹5«§®ﬀ¯å©1¸C¢ ¢ ¯#«¬¹¥§£¶¡C¹¢!¡h¶:©1¡¤ ªﬀ«¬¥§¡C¦­¡h¶5«§®ﬀ¯è¡Cªﬀ«¬¼<°C¹²`·8ª(£òC¤ ¥§¦
º ²C¥[©¬±/¤ °£1¯#¢ ¯#¦¨«
ÝﬁÁÇÞNKM°C««§®ﬀ¯¢¥§¦¨¥[¢ ª
¢X½	°C¤ ªﬀ¯{¡h¶è«§®ﬀ¯·Bª(£òC¤ ¥[¦
º`¤ ¡#°²M±ﬀ°C¹°C¢{¯#«¬¯#¹èÀ`¿cÀ
3
É
Ó%Ö¥×uÒ¥î
u
Ý¥ÑÔØAÒ4×Ò%ÒÛ
àÝcÛcÒ×
õ
®
þ
ÖkÐRÛ
õ
®

ùÒ×Ò%ÒÚ¥ÝÝcÛ
ÖkÚ¥ÑÒÒ%à¡Ò%ÐÔ)ß¢ÐõÔiØAÒà¡ß¢ÐRß¢à
ã
à
Ü¢ÝÖÛËª
ù
ÖkÐRÛÖÜ×ÝßÐÔiØAÒ+à¡ßÐAßà
ã
à ÖÐRÛàÖ	cßà
ã
àøÛcß×
â
ÜÖ¥ÓﬂÒ%à¡ÒÐ¥Ôg×
 
ÖkÐRÛ
)+
î
u
ÝÑ
ýý
:;=<=;T>A@0B5CE=Fﬁ;TBG;kHKJIF\LMXNIPRQ/SF0NICå:;Z9;kJI[\N5]
0 100 200 300 400 500 600
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
y
x
 
 −0.016
 0.267
 0.55
 1.12
 1.68
 −0.016
 −0.299
 −0.582
Q
P
<G ¨  
;Êëp¡¦¨«¬¡ª
¹è±/¤ ¡C«p¶¡¹ «§®ﬀ¯£8¹h¡C©1©Iî©I¸C¢ ¢{¯8«¬¹¥§£å¶¡C¹¢ ¡h¶ ©¡C¤ ªﬀ«Á¥Á¡C¦¡h¶«[®(¯`¡Cªﬀ«Á¼f°C¹²·Bª(£òC¤ ¥[¦
ºq²¥[©1î
±/¤ °£1¯8¢{¯#¦¨«ÝﬁÁÇÞNK°C«o«§®ﬀ¯ ¢¥§¦¨¥[¢ ª
¢U½	°C¤ ªﬀ¯{¡h¶K«§®ﬀ¯ ·8ª(£òC¤ ¥§¦
º¤ ¡8°*²±ﬀ°C¹°C¢{¯#«¬¯#¹+À¿=ÀO3aÉ
<. ¨ 
;fÜ¯1£1¡C¦¨©1«¬¹ªﬀ£#«e¯I²H²C¥[©¬±/¤ °£1¯8¢{¯#¦¨«Ý§ÇÞPKf±/¤ ¡C«¬«e¯1²¡C½ﬂ¯#¹+«[®(¯M²¯e¶¡C¹¢{¯1²`£#¸C¤ ¥§¦/²¯8¹¶¡¹
õ
¿ÅzÅ{°¦/²
ÀH¿FÀ.3­É
ÔØRÒÜÝTù×Ò%ÒÛÐ
ã
àﬀÙÒÑi×
õ
®
Q
ÖkÐRÛ
õ
®

ÔiØAÒ%ÑiÒ¡ß×Öõ×uÜßÚØÔÛAß×iÓﬂÑiÒ
â
ÖÐRÓﬂÕﬃßÐ9ÔØAÒÜÝ¥Ö¥Û
â
Öká
ÑgÖkà¡ÒﬂÔiÒ%ÑSª
ù
îaÝTùÒ
ñ
Ò%Ñ/ÔiØAÒ×ÒÓ
ã
Ñ
ñ
Ò×ÖÚ¥Öß¢ÐÖÑÒﬀÖTÔ)ÖkÑiÝ
ã
ÐRÛÔiØAÒ+à¡ßÐAßà¡Ö¡ÖÐRÛØAÒÐRÓﬂÒ+ÔØRÒ%ÑiÒ
ß×)×uÝ¥àÒÒ
	
â
Ò%ÑißàÒÐÔiÖkÜ5Ò%ÑiÑÝ¥ÑßÐﬃÛcÒﬂÔiÒÓzÔiß¢ÐRÚ¡ÔØAÒà¡ßÐAß¢à
ã
à Ö¥Ó%Ó
ã
ÑiÖkÔÒÜ¢Õ¥î
?8

8ÌæÈÎenJÊ?Ë

ÄÊ¥Ì5ÈÎÊOÇ¥8ﬀïØRÒõÔÒÓgØRÐAßê
ã
Ò×ÛcÒ×iÓﬂÑißÙÒÛ ßÐ§×uÒÓzÔßÝÐ
û
àÖ=ÕÙOÒ
ã
×ÒÛ¡ÔiÝ4èÐRÛÐAÝÔÝ¥ÐAÜ¢ÕÔiØAÒ
â
Ñißà¡ÖÑÕ¡Ý¥Ñ
ã
ÐAß¢áàÝcÛAÖÜO×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×ÛAß×iÓ
ã
×i×ÒÛßÐ×ÒÓzÔiß¢Ý¥Ð

î
ü
Ù
ã
Ô
ÖkÜ×ÝÝkÔiØAÒ%ÑﬁÞæÝÑià¡×ÝkÞ5×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×%î
W
ÒùÒ%ÑiÒÖkÙAÜÒaÔiÝ
ñ
Ò%Ñiß¨ÞæÕ¡ÓﬂÝ¥à
âRã
ÔiÖkÔßÝÐRÖÜ¢ÜÕ4ÔiØAÒÒ
	cß×uÔÒÐRÓﬂÒ+ÝkÞ
à
ã
Ü¨Ôiß¨áà¡Ý¦ÛRÖkÜGäÓ%ÑÝ××uáeçu×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ×%îGïØAÒßÐAß¨ÔißÖÜKà
ã
Ü¢Ôß¢áàÝcÛAÖÜK×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥ÐùÖ×ÞæÝ
ã
ÐRÛ
ÞæÑiÝà ÔiØAÒ×
ã
Ó%Ó%Ò×i×uß
ñ
ÒÓ%ÝÐÔßÐ
ã
ÖTÔiß¢Ý¥Ð
â
ÑÝcÓ%Ò×i×äÛcÒ×Ó%ÑßÙÒÛß¢Ð×ÒÓﬂÔßÝÐ
û
î
ý
ç+ÞæÝ¥ÑD ®
ýAü
ÖÐRÛ
õ
®
 
ù)ß¨ÔiØ ×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔiÑßÓÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕ
ÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×î
W
Ò4Ö
âRâ
Ü¢ßÒÛ'ÔiØAÒØAÝ¥àÝÔÝ
â
ÕÔÒÓgØAÐAßê
ã
ÒÝkÞ
×ÒÓzÔiß¢Ý¥Ð
û
î

ÔÝ9ÓgØRÖkÐAÚ¥Ò¡ÔØAÒ'ÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×ÞæÑÝ¥à ×Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓÔÝÓ%ÑÝ××uá×Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓî
[aÝÔÒÔØRÖkÔ'ÝTù)ßÐAÚÔÝ£ÔØAÒå×uØRÖÑ
â
Ü¢Õ
ñ
ÖkÑiÕßÐAÚÞæÝ¥Ñà2ÝkÞÔiØAÒà
ã
Ü¨Ôiß¨áà¡ÝcÛAÖkÜ×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐR×ß¨Ô
ùÖ¥×
ÐAÒÓﬂÒ×i×iÖkÑiÕÔÝßÐRÓ%ÑÒÖ×ÒÔØAÒÐ
ã
àﬀÙÒÑÝÞGÓ%ÝÜÜ¢ÝcÓÖTÔßÝÐõßÐÔÒ%Ñ
ñ
ÖkÜ×)ßÐÓ]ﬂÞæÑÝ¥àù]
]®
ýkþ
ÔiÝ
H?@0LMX[5]cF] ~@0NIFI>ﬀF0SMOPXHX]\S+@
Á
HOQ0>5~æNIC0BU~HXFI>¡SJ5PO>¦>rﬁK[0HK0>5~æN\:
ýﬃ
< ¨ Q
;`ÜA¯1£1¡C¦¨©1«Á¹ª(£#«¬¯1²q©1«¬¹¯#©1©A¶ª
¦/£#«¬¥§¡C¦OÛA§ÇÞPK=å±/¤ ¡C«¬«e¯1²O¡C½	¯8¹«§®ﬀ¯²¯¬¶B¡C¹¢{¯I²i£8¸C¤ ¥[¦/²*¯8¹:¶¡¹
õ
¿§ÅzÅ
°C¦/²À¿cÀ.3É
¦Õ¦àà¡Ò%ÔÑißÓ ôﬁÑÒ×uÒÐ¥Ô
ú û8bTß
Ö×Ò × D ®
b
íô	
â
ÒÑßà¡Ò%ÐÔiÖÜ ô0Ò%ÑißÝ¦ÛAßÓ
X þ
î
ý8X þ
î
  þ
î
X
ª
ù
º
ª
d
Q þ
î
ýTû þ
î
ý" þ
î
ýý

þ
î
ý8Xb þ
î
ýﬃQ þ
î
ﬃ
X
á
þ
î

Q

á
ý
î
Q
á
ý
î
û


 
Q
á

î
û%XﬃX
á

î
X
á

î

Q

á

î
ýþkû
á

î
ý
á

î
ûQ
X ý
î

û¥þ 
î
 û
î

û

 Q 
î
bﬃQ û
î
û 
î
X5

ý
î
XýX 
î
þ 
î
þ"
,
«.-0/&1
 ¨ ä
ëp¡C¢+±
°C¹¥§©1¡¦F¡h¶`¡Cªﬀ¹¹¯8©1ªﬀ¤ «¬©¼<¥[«§®¯Ò±ﬀ¯8¹¥§¢ ¯#¦¨«e°C¤f°¦/²O«¬¹°²C¥§«¬¥§¡C¦/°C¤o©¬±
¯1£#«¬¹°C¤A°±±3¹¡#Ò¥[¢{°C«¬¥§¡C¦q¶¡C¹©1¸C¢ î
¢ ¯#«¬¹¥§£¶¡C¹¢X¡h¶K«§®ﬀ¯©1¡¤ ªﬀ«¬¥§¡C¦3É
ﬂA.]®
ýﬃ
ÝÑ
ýﬃQ
úFbAü]Xß
î
ÏeÐ
u
ß¢Ú
ã
ÑiÒ

î
Q
ùÒ
â
ÑiÒ×Ò%ÐÔ'ÔØAÒ9ÙAß¨Þ
ã
ÑiÓÖTÔßÝÐYÛcßÖÚÑgÖkà×ÞæÝ¥ÑÔiØAÒå×Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓ äÖçÖkÐÛ
ÓﬂÑiÝ¥×i×xáe×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓﬃäæÙOçà
ã
Ü¨Ôiß¢à¡ÝcÛAÖÜ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐÙÝÔØ£ÞæÝÑ¡×uÒÒÛ÷à¡ÝcÛcÒ
õ
®
 
îåïIÝÝ¥ÙcÔiÖß¢Ð£Ö
ÓﬂÜÒÖÑÒÑ
â
ßÓzÔ
ã
ÑiÒ¤ùÒ¤ØRÖ
ñ
Ò
â
ÜÝkÔuÔiÒÛÔØAÒÙAß¢Þ
ã
ÑgÓ%ÖkÔßÝÐ
â
ÖkÑgÖkà¡ÒﬂÔiÒ%ÑSªﬃÖkÚÖkßÐR×xÔÖÇqnJo,j%s3 ÝÞIÒ%ÐÛ
×uØRÝÑÔÒ%ÐRß¢ÐAÚÚß
ñ
ÒÐ'Ù¦Õ R
®
Í
ã
û
"
J
;
ï
ø

úﬂû
Ö
ü

Ö
m
$
Û
m
·
AaÐAÜßðÒGÔiØAÒ
â
Ñißà¡ÖÑÕ¤ÝÑ
ã
ÐAß¢á{à¡ÝcÛAÖkÜÙAß¢Þ
ã
ÑgÓ%ÖTÔiß¢Ý¥ÐÛcßÖkÚÑgÖkà×

î

äÖ¥ç5ÖkÐRÛäÙç
ü
ÔiØAÒﬁà
ã
Ü¨Ôiß¨áà¡ÝcÛAÖkÜ
×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐR×ÝÐAÜÕõÒ.	cß×uÔÞæÝ¥Ñ+ÖÜ¢ßà¡ß¨ÔiÒÛﬃÑgÖkÐAÚ¥ÒÝkÞ
â
ÖkÑgÖkà¡ÒﬂÔiÒ%Ñ
ñ
ÖkÜ
ã
Ò×%î+ÏeÐ
u
ß¢Ú
ã
ÑÒ

î

ùÒ
â
ÜÝkÔ¤Ö
×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔiÑßÓà
ã
Ü¢Ôß¢á{à¡ÝcÛAÖÜA×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥ÐﬀÖkÔôªÇ®
·  ËÄþ
;
Üﬁù)ß¢ÔØD ®
b
î\ÏeÐ
u
ßÚ
ã
ÑÒ

î
þ
ùÒ
â
ÜÝkÔ
Ö'Ó%ÑÝ××uáe×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔÑißÓà
ã
Ü¨Ôiß¨áà¡Ý¦ÛRÖkÜG×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐ9ÖkÔÄªS

· þûÌËzþ
;
§
ÖkÐRÛ9ù)ß¢ÔØvD ®
û
î{[ÝkÔÒ
ÔØRÖkÔ0ÔØAÒ
u
Ý
ã
Ñiß¢ÒÑ\à¡ÝcÛcÒ×
ü
§
ü
ü
C
ü
ß
§
ü
ß
C
ßÐÔØAÒ)×Õ¦àà¡Ò%ÔÑißÓÓ%Ö¥×uÒÖkÐÛ
ü
¤
ü
ü
Ü
ü
ß
¤
ü
ß
Ü
ßÐ4ÔiØAÒaÓﬂÑiÝ¥×i×uá
×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔiÑßÓﬀÓÖ×ÒﬀÖÑÒ×uàÖkÜÜ\ß¢ÐåàÖkÚÐRß¨Ô
ã
ÛcÒﬀÖÐRÛ ØRÒ%ÐRÓ%ÒÖÑÒÛcß[ZÓ
ã
Ü¨ÔÔiÝ
Ûcß×uÔßÐAÚ
ã
ß×ØÝÐÔØAÒ
ýTû
:;=<=;T>A@0B5CE=Fﬁ;TBG;kHKJIF\LMXNIPRQ/SF0NICå:;Z9;kJI[\N5]
ÑÝ××uá ô/ÑiÒ×Ò%ÐÔ
ú û8b=ß ú ýZQkß
¦Õ¦àà¡Ò%ÔÑißÓ × D ®
b
D ®
þ
íô	
â
Ò%ÑißàÒÐÔiÖkÜ ô0Ò%Ñiß¢ÝcÛcßÓ

×Õ¦à
â
ÔÝÔßÓ%×
Q þ
î
Fbﬃ þ
î
 ﬃbﬃ þ
î
û þ
î
ý þ
î
 b
ª
ù
º
ª d

þ
î
FQ þ
î
FQû¥þ þ
î
X þ
î
X þ
î
 Q
þ þ
î
ý%F þ
î
ý%=ýZ þ
î
ý" þ
î
ýý þ
î
ý"
ﬃ þ
î
ýTûý þ
î
ýTû¥

þ
î
ýkû þ
î
ýZb þ
î
ýkû
Q
á

î
Q

û
á

î
QﬃQ8
á

î

á

î

þ
á
ý
î

 

á

î
û¥ﬃ
á

î
û¥þ5X
á

î
Zb
á

î
ﬃb
á

î
bQ
þ
á

î
þ5XZ
á

î
þ


á

î
þ
á

î
ýkû
á

î
b
ﬃ
á
þ
î
Qbﬃb
á
þ
î
Qﬃb

á
þ
î

á
þ
î
Q

á

î
þ

Q 
î
ý

 û
î
þ8X û
î
þ û
î
þﬃ û
î
XX
 


ý
î
Qý 
î
þ

û 
î
ý 
î
ý% 
î
XZ
þ ý
î
ﬃQkû ý
î
ûû ý
î
b ý
î
ý 
î
þ@
ﬃ 
î

bﬃb 
î

Xý 
î


î

þ ý
î
û%X
, «.-0/&1  / 
ëp¡C¢+±
°C¹¥§©¡C¦q¡h¶A¡ª
¹A¹h¯8©1ªﬀ¤ «¬©A¼<¥[«§®{¯Ò±ﬀ¯8¹¥§¢ ¯#¦¨«e°C¤ »«¬¹°*²C¥[«¬¥§¡¦/°C¤¨©¬±
¯1£8«¬¹°¤3°±±/¹h¡#ÒC¥§¢ °«Á¥Á¡C¦­°C¦/²°©I¸C¢+±/«e¡C«¬¥§£
°C¦/°C¤ ¸C©1¥[©<¶B¡C¹M°H£#¹¡C©1©1îW©1¸C¢ ¢ ¯#«¬¹¥§£A¶¡C¹¢X¡h¶K«§®ﬀ¯©1¡¤ ªﬀ«¬¥§¡C¦3É
â
ÜÝkÔg×%î)ÒÓ%ÖkÜÜOÔØRÖkÔÔiØAß×ß×ÖkÐ'ß¢ÐRÛAßÓÖTÔßÝÐ'ÝkÞIÓ%ÝÐ
ñ
ÒÑÚ¥Ò%ÐRÓ%ÒaÝkÞ5ÔØAÒ×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐ?îGòÕÓﬂÝ¥à
â
ÖkÑiß×ÝÐ
ù)ß¢ÔØÔiØAÒ'×Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓ
ã
ÐAß¢á{à¡ÝcÛAÖÜ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ£ÝkÞ
u
ß¢Ú
ã
ÑiÒ

î
ý
ÖÐRÛÔØRÒ
Ó%ÑÝ××uá×Õ¦à¡àÒ%ÔÑißÓ
ã
ÐAß¨á
à¡ÝcÛAÖkÜG×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ9ÝkÞ
u
ßÚ
ã
ÑiÒ

î

ÔØAÒà
ã
Ü¨Ôißka¦àÝcÛAÖÜ0ÐRÖTÔ
ã
ÑÒÝkÞﬁÔØAÒ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐR×+ßÐ
u
ßÚ
ã
ÑiÒ×

î

ÖkÐÛ

î
þ
ß×)Ö
âRâ
ÖkÑiÒ%ÐÔî
u
ß¢ÐÖkÜÜ¢Õ
ü
ÑiÒﬂÔ
ã
ÑÐ
ÔÝÔØAÒ
ã
ÐAß¨áà¡ÝcÛAÖkÜ?ÙRß¨Þ
ã
ÑgÓ%ÖkÔßÝÐﬃÛcßÖkÚ¥ÑiÖà¡×ÝÞ
u
ßÚ
ã
ÑÒ

î

î

×aÔØAÒ4Ü¢ÝÖÛ
ª
â
Ö×i×uÒ×ÔiØAÑÝ
ã
ÚØ§ÔiØAÒà¡ßÐAßà
ã
à
ñ
ÖkÜ
ã
Òª
ù
ùÒ Ý¥ÙR×Ò%Ñ
ñ
ÒõÔØÖTÔÔiØAÒ
ã
ÐAß¨áà¡ÝcÛAÖkÜ×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐ
ÓgØRÖÐAÚÒ×/ßÐÓgØRÖkÑgÖÓﬂÔÒÑﬁÖkÐRÛÙÒÓﬂÝà¡Ò×ﬁà
ã
Ü¨Ôiß¨áà¡ÝcÛAÖkÜOß¢Ð'ÐRÖTÔ
ã
ÑiÒî

×ß¢à¡ßÜÖÑ
â
ØRÒ%ÐAÝ¥àÒÐAÝÐùÖ¥×
ÝÙ×uÒÑ
ñ
ÒÛ'ß¢Ð
ú bTß
ÞæÝÑÖ×ß¢à
â
ÜÒ%ÑÞæÝ
ã
ÑÔØõÝ¥ÑiÛcÒÑ¤ë¤ì¤íaî

×ÖkÐõÒ
	cÖà
â
Ü¢Ò4ÝkÞ\ÔØAÒ×uÒà
ã
Ü¢Ôß¢á{à¡ÝcÛAÖkÜ
×ÝÜ
ã
ÔßÝÐR×ùÒØRÖ
ñ
Ò
â
ÜÝkÔÔÒÛß¢Ð
u
ß¢Ú
ã
ÑiÒ

î

Ö
Ó%ÑÝ××uáe×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔÑißÓ4à
ã
Ü¨Ôiß¨áà¡ÝcÛAÖkÜﬁ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐåÖkÔ
ª¹®
Ëþ
;
§

TJw
sÔØAÒà¡ßÐAß¢à
ã
à Ü¢ÝÖÛª
ù
ÞæÝ¥Ña×uÒÒÛ
õ
®
ﬃ
î
 ﬀÊÇ\ÍﬃÌÎÊOÇ8
W
Ò+ØRÖ
ñ
Ò+ÓÖkÑiÒﬂÞ
ã
ÜÜ¢ÕÛcÒ×Ó%ÑßÙOÒÛÔiØAÒÓﬂÝà
âAã
ÔiÖTÔiß¢Ý¥ÐRÖkÜXÖ×
â
ÒÓzÔg×ﬁÝÞIÓﬂÝ¥à
âAã
Ôuá
ßÐAÚ'ØRÝà¡ÝcÓﬂÜß¢ÐAßÓÝÑiÙAß¢Ôi×+ÞæÝÑ¤ÔØRÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖkÑià
_
ÖÐ5a¦ì+ÝÐRÐAÒ%ÜÜIÒê
ã
ÖTÔiß¢Ý¥ÐR×%î¡ë
ã
ÑÖkßà ØRÖ×¤ÙOÒ%ÒÐÔiÝ
ßÜ¢Ü
ã
×uÔÑgÖTÔÒ ÓÖkÑiÒﬂÞ
ã
ÜÜÕ÷ÔØAÒ9×xÔiÒ
â
×¡ÔgÖkð¥Ò%Ð$ß¢Ð§ÔiØAÒ×Ò ÓﬂÝ¥à
âRã
ÔiÖkÔßÝÐR×ÖÐRÛ$ØAÒ%ÐÓﬂÒõÔÝÛAÒ×iÓﬂÑiß¢ÙOÒﬃÖ
×uÔÑgÖTÔÒÚÕà¡ÝÑiÒÚÒÐAÒ%ÑgÖkÜÜ¢ÕÖ
âAâ
ÜßÓÖkÙAÜÒ¤ÔÝÓ%Ýà
âAã
Ôiß¢ÐAÚ¡ÜÝcÓ%ÖkÜßö%ÒÛ
×ÝÜ
ã
ÔßÝÐR×ßÐﬃôﬁì¤íﬁ×î
Í
<Î
Í
k
Î
0.00122
0.00124
0.00126
0.00128
0.0013
0.00132
0.00134
0.00136
0.00138
0.0014
0.00142
0.00144
0.0008 0.001 0.0012 0.0014 0.0016 0.0018 0.002 0.0022 0.0024 0.0026 0.0028
λ
∆
0.0007
0.0008
0.0009
0.001
0.0011
0.0012
0.0013
0.0014
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012
λ
∆
<G ¨ U
;
Ó
¥ ¶1ªﬀ¹£1°C«¬¥§¡C¦²C¥Á°#º¹°C¢ ©5¶¡C¹{¢ ª
¤ «¬¥[îW¢{¡8²°¤
Ø
°Ùa©1¸C¢¢{¯#«Á¹¥Á£H°C¦/²
Ø
·Ù­£8¹¡©I©1îW©1¸C¢ ¢ ¯#«¬¹¥§£©¡C¤ ªﬀî
«¬¥§¡C¦¨©h»:·I¡C«§®a¼p¥§«§®a©¯1¯I²
õ
¿9ÅzÅ*É
H?@0LMX[5]cF] ~@0NIFI>ﬀF0SMOPXHX]\S+@
Á
HOQ0>5~æNIC0BU~HXFI>¡SJ5PO>¦>rﬁK[0HK0>5~æN\:
ý
Í
<Î
Í
k
Î
-0.06
-0.04
-0.02
0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
x
a_0
a_1
a_2
a_3
a_4
a_5
-0.008
-0.006
-0.004
-0.002
0
0.002
0.004
0.006
0.008
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
x
b_0
b_1
b_2
b_3
b_4
b_5
Í
Í
Î
Í
Ë
Î
-0.06
-0.04
-0.02
0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1
0.12
0.14
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
W
x
-0.008
-0.006
-0.004
-0.002
0
0.002
0.004
0.006
0.008
0.01
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
φ
x
<V / W
;Uô3¸C¢ ¢{¯8«¬¹¥§£`¶B¡C¹¢¡h¶O¢ªﬀ¤ «¬¥§¢ ¡#²°C¤M©¡C¤ ªﬀ«Á¥Á¡C¦l°C«MÀ¿ ÅCµ
½ﬀX
Å
ÃY
ó
ÉìÐ¡ª
¹¥Á¯8¹O¢{¡8²*¯8©­ÖJI
Ø
¢ ¯1°C©1ªﬀ¹¯1²¥[¦¡})}{Ù
Ø
°ÙH¶¡C¹a«§®ﬀ¯Ê²¥[©¬±/¤ °£1¯8¢{¯8¦¨«{°C¦/²b¢{¡8²*¯8©`ÚI
Ø
·Ù{¶B¡C¹­«[®(¯q©1«Á¹h¯8©1©K¶1ªﬀ¦/£8«¬¥§¡¦Û<Écç¦
Ø
£hÙ
¹¯1£1¡C¦¨©1«Á¹ª(£#«¬¯1²a²C¥[©¬±/¤ °£1¯#¢ ¯#¦¨«ÝﬁÁÇÞ
Ã

Ø
¢{¯1°C©1ª
¹h¯I²a¥§¦a})}{Ù°C¦/²
Ø
²BÙ¹¯1£I¡¦¨©I«¬¹ª(£8«e¯1²©I«¬¹¯#©1©p¶1ªﬀ¦/£8«¬¥§¡¦ÛcÁÇÞ
Ã
BÉ

àÖ¨wxÝ¥Ñ
â
ÑiÝÙAÜÒ%àßÐ×uÝ¥Ü
ñ
ßÐAÚÞæÝÑØAÝà¡ÝcÓﬂÜßÐAßÓÝÑiÙAß¢Ôi×/ÛcßÑiÒÓzÔiÜ¢Õ¡Ù¦Õ¡Öòó+ô
ü
ß×ﬁèRÐRÛcßÐAÚ4ÖÐ
ß¢ÐRß¨ÔißÖÜ¦Ö
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖTÔiß¢Ý¥Ð?î
W
ÒØRÖ
ñ
ÒﬁßÜ¢Ü
ã
×uÔÑgÖTÔiÒÛÖÐ
ã
à4ÙOÒ%Ñ\ÝkÞ
â
ÑgÖÓﬂÔßÓ%ÖÜkÔÒÓgØAÐAßê
ã
Ò×IÞæÝÑIèRÐRÛAß¢ÐAÚ
ß¢ÐRß¨ÔißÖÜ?ÓﬂÝÐÛcß¨Ôiß¢Ý¥ÐR×)ÖkÐÛÒ
	
â
Ü¢Ý¥ß¨ÔiÒÛ
ÓﬂÝÐÔiß¢Ð
ã
ÖkÔßÝÐÔiÝÓgØRÖkÐRÚÒ+ÔØAÒ¤ÞæÝÑià ÝÞ5ÔØRÒ×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥Ð?î0ÏeÐ
Ö
ÜÖÑÚ¥Ò×uÕc×uÔÒ%à
ü
×
ã
ÓgØ Ö¥×ÔØÖTÔ+ÖÑß×ußÐAÚ¡ÞæÑiÝà ÔØAÒÛcß×iÓﬂÑiÒﬂÔiß¢öÖTÔiß¢Ý¥Ð
ÝÞ/Öôﬁì¤í
ü
×ØAÝ¦ÝkÔiß¢ÐRÚ¡ÔÝèRÐÛ
ÖkÐ'ß¢ÐAß¢ÔßÖkÜ?Ö
âAâ
ÑiÝ	cß¢àÖTÔiß¢Ý¥Ðß×ÐRÝkÔ
â
ÑgÖÓzÔißÓÖkÜ{îIÏeÐ'ÔØRÒÓÖ×Ò+ù)ØRÒ%ÑiÒ+ÐAÝÒ.	AÖ¥ÓzÔÞæÝÑiàøÝkÞI×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥Ð
ß×Ö
ñ
ÖkßÜÖÙAÜÒÖkÐ£Ö¥×uÕ¦à
â
ÔiÝkÔßÓÖÐRÖkÜÕc×uß×àÖ=Õ
â
ÑiÝ
ñ
ßÛcÒ
ÖkÐ£Ö
âAâ
ÑiÝ	¦ßàÖTÔiÒ×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥Ð ä ÔiØAß×ﬀùÖ×
ÝkÞÜß¢à¡ß¢ÔÒÛ
ã
×Ò ÞæÝ¥ÑÔiØAÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖkÑià
_
ÖÐ5a¦ì+ÝÐRÐAÒ%ÜÜÒê
ã
ÖTÔßÝÐ×içﬂî
u
ÖkßÜ¢ßÐAÚÔiØAß×
ü
ÔØAÒåà¡ÒﬂÔØRÝ¦Û
ÝkÞRp×
ã
ÓÓﬂÒ××ß
ñ
ÒÓﬂÝ¥ÐÔßÐ
ã
ÖTÔßÝÐUT?àÖ=Õ9ÙOÒ'Ö
âAâ
Üß¢ÒÛ
ü
ù)ØAßÓgØ÷ß×ÖõÞæÝÑià ÝkÞa×uØRÝÝÔßÐAÚÖ¥×4Ö òó+ô
ß¢Ð$Ö ÑiÒÛ
ã
ÓﬂÒÛ ×
â
ÖÓﬂÒ¥î÷ïØAß×¡Ö
âAâ
ÑiÝ¥ÖÓgØ÷ùÖ×4ß¢ÜÜ
ã
×xÔiÑiÖkÔÒÛ
ã
×ß¢ÐRÚ ÔØRÒ
ñ
ÝÐ
^`_
ÖÑà
_
ÖÐ5a¦ì+ÝÐAÐRÒ%ÜÜ
Òê
ã
ÖkÔßÝÐR×î
W
ÒÖ
âAâ
ÜßÒÛ Ó%ÝÐÔßÐ
ã
ÖTÔiß¢Ý¥Ð ÔÝ$ÓgØRÖkÐAÚ¥ÒﬃÔØRÒå×Õ¦àà¡Ò%ÔÑiÕ$ßÐ ÔiØAÒ
â
ÑÝ¥ÙAÜÒ%à äæÙ¦Õ
ÓgØRÖkÐRÚßÐAÚÔiØAÒa×Ò%ÒÛﬀà¡ÝcÛcÒ
õ
ç
ü
ÔiÝß¢ÐRÓ%ÑÒÖ×ÒÔÝÐ
ã
à4ÙOÒ%ÑGÝÞﬂlÖÜ¢ÒÑð¦ßÐ4à¡ÝcÛcÒ×/Ó%ß¢ÑgÓ
ã
àﬀÞæÒÑÒÐÔßÖkÜÜ¢Õ
ÖkÐRÛÔÝÓgØRÖkÐRÚÒ'ÔØAÒ
ÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕÓ%ÝÐRÛAß¨Ôiß¢Ý¥ÐR×%î§ë
ã
ÑﬀÒ
	
â
ÒÑßÒ%ÐRÓ%Ò'ØÖ×¡×uØRÝTù)ÐÔØÖTÔÖ9ÓÖkÑiÒﬂÞ
ã
Ü
ÓﬂÝ¥à4ÙAßÐRÖTÔiß¢Ý¥Ð'ÝÞ\ÖÜ¢ÜKÔiØAÒ×Ò¤ÔÒÓgØAÐAßê
ã
Ò×àÖ=ÕÙOÒÐAÒÓ%Ò×i×ÖÑÕ¡ÞæÝ¥ÑaÖ4ÔiØAÝÑiÝ
ã
ÚØ
ß¢Ð
ñ
Ò×xÔiß¢ÚÖTÔiß¢Ý¥Ð?î
u
ß¢ÐRÖÜ¢ÜÕ4ßÐ×ÒÓzÔiß¢Ý¥Ð

ùÒ
â
ÑiÒ×Ò%ÐÔÒÛÐ
ã
àÒÑßÓ%ÖÜcÑÒ×
ã
Ü¨Ôg×0ÞæÝÑGÔiØAÒ)Ù
ã
Ógð¦Üß¢ÐRÚÓﬂÕ¦Ü¢ßÐRÛcÒÑ
â
ÑiÝÙcá
Ü¢Òà ÖÐRÛõÓﬂÝ¥à
â
ÖkÑiÒÛ'Ý
ã
ÑaÑiÒ×
ã
Ü¢Ôi×)ù)ß¢ÔØﬃÒ
	
â
ÒÑßà¡Ò%ÐÔiÖÜ5ÛAÖTÔgÖAîZE
ã
ÖkÜß¢ÔiÖTÔiß
ñ
Ò%ÜÕ
ü
ùÒÞæÝ
ã
ÐRÛõÚÝ¦ÝcÛ
ÖkÚ¥ÑÒÒ%à¡Ò%ÐÔ¤ÞæÝÑÙOÝkÔiØ9ÔiØAÒ×Õà¡à¡ÒﬂÔiÑßÓÖkÐÛåÓ%ÑÝ××uáe×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔÑißÓÞæÝÑià×ÝkÞ)×uÝ¥Ü
ã
ÔßÝÐR×î
u
Ý¥ÑÔØAÒ
×uÕ¦à¡à¡ÒﬂÔiÑßÓ)ÞæÝ¥Ñà ÝkÞ\×uÝ¥Ü
ã
Ôiß¢Ý¥Ð¡ÔØAÒÑÒ¤ùÒ%ÑiÒ×uÝ¥à¡Ò+Ûcß×Ó%ÑÒ
â
ÖkÐÓﬂßÒ×/ÙOÒﬂÔxùÒ%ÒÐÔiØAÒ+Ð
ã
à¡ÒÑßÓ%ÖÜÖkÐÛ
Ò.	
â
Ò%Ñiß¢à¡Ò%ÐÔgÖkÜ0ÑÒ×
ã
Ü¨Ôg×%îïØAÒ×uÒàÖ=ÕõÙÒ¡Ò.	
â
ÜÖkßÐAÒÛ Ù¦ÕõÔØAÒÒ.	
â
Ò%Ñiß¢à¡ÒÐ¥ÔgÖkÜGÓﬂÕ¦Üß¢ÐÛcÒ%ÑÐAÝÔ¤ÙOÒﬂá
ß¢ÐRÚ ×
ã
ZÓ%ß¢ÒÐ¥ÔiÜ¢ÕåÜÝÐAÚî

ÐAÝÔØAÒÑÞÖ¥ÓzÔÝ¥ÑùÖ¥×ÔØRÒÒ.	
â
Ò%Ñiß¢à¡Ò%ÐÔgÖkÜﬁÛcß§ZÓ
ã
Ü¢ÔxÕßÐÛcÒ%ÔÒ%Ñià¡ß¢ÐRß¢ÐAÚ
à¡ß¢ÐAßàÖ9Ö¥Ó%Ó
ã
ÑiÖkÔÒÜ¢Õ¥î`[Ýå×
ã
ÓgØ
â
ÑÝ¥ÙAÜÒ%à×4ùÒ%ÑiÒÞæÝ
ã
ÐRÛÞæÝÑÔØAÒõÓﬂÑiÝ¥×i×uá×Õ¦àà¡Ò%ÔÑißÓ¡ÞæÝ¥Ñà ÝÞ
ýZb
:;=<=;T>A@0B5CE=Fﬁ;TBG;kHKJIF\LMXNIPRQ/SF0NICå:;Z9;kJI[\N5]
×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ]¢0ù)ØAßÓgØﬃÓﬂÜÝ¥×Ò%ÜÕàÖTÔgÓgØAÒÛÔØAÒÒ
	
â
ÒÑßà¡Ò%ÐÔi×î
ë
ã
Ñ/ÑiÒ×
ã
Ü¢Ôi×/×
ã
Ú¥ÚÒ×uÔ0ÔØRÖkÔ/ÔØRÒ)Ù
ã
Ógð¦Ü¢ßÐAÚÝÞKÖÜÝÐRÚÔØAßÐÖ	cßÖkÜÜ¢Õ4Ó%Ýà
â
ÑiÒ×i×uÒÛﬀÓ%Õ¦Ü¢ßÐRÛcÒÑ/ß×
ùÒ%ÜÜÛcÒ×Ó%ÑßÙOÒÛÙ¦ÕÖaÜÝcÓ%ÖÜ¢ßöÖkÔßÝÐÔØRÒ%ÝÑiÕÙRÖ×ÒÛÝÐØAÝ¥à¡Ý¦Ó%Ü¢ßÐAßÓ×ÝÜ
ã
Ôiß¢Ý¥ÐR×%î\ïØAÒﬁÜÝcÓ%ÖÜ¢ßöÖkÔßÝÐ
ÝcÓ%Ó
ã
Ñi×ÐRÖTÔ
ã
ÑgÖkÜÜ¢ÕõÖ×¤Ö×ÝÜ
ã
ÔßÝÐﬃÔiÝÔiØAÒ
ñ
ÝÐ ^`_ÖkÑià _ÖkÐ5acìÝ¥ÐAÐAÒÜ¢Ü?Òê
ã
ÖTÔiß¢Ý¥ÐR×
ü
ßÐRÛcÒ
â
Ò%ÐÛcÒ%ÐÔÜÕ
ÝkÞaÖÐÕ9ß¢à
â
Ò%ÑÞæÒÓﬂÔßÝÐR×4ß¢ÐÔiØAÒ'Ó%ÕÜßÐRÛcÒ%Ñ
ü
ÖkÐRÛ9ÔØRß×ÛcÒ%à¡Ý¥ÐR×xÔiÑiÖkÔÒ×ÔØRÖkÔÔØRÒÓﬂÝ¥ÑÑiÒ×
â
Ý¥ÐRÛcßÐAÚ
Ö×Õ¦à
â
ÔÝÔßÓ+ÙOÝ
ã
ÐRÛAÖkÑiÕÓﬂÝ¥ÐRÛcß¢ÔßÝÐR×)ÖÑÒ+ÔØRÒÐRÖTÔ
ã
ÑiÖÜXÙÝ
ã
ÐRÛAÖÑÕÓ%ÝÐRÛcß¢ÔßÝÐ×ÞæÝÑÔØRÒÓ%Ýà
âAã
á
ÔiÖkÔßÝÐ
ÝkÞ0Ù
ã
Ógð¦Üß¢ÐAÚ×ÝÜ
ã
ÔßÝÐ×ÝkÞIÜÝÐRÚ¡Ó%Õ¦Ü¢ßÐRÛcÒÑi×î
Í
<Î
Í
k
Î
-0.4
-0.3
-0.2
-0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
x
a_0
a_1
a_2
a_3
-0.015
-0.01
-0.005
0
0.005
0.01
0.015
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
x
b_0
b_1
b_2
b_3
Í
Í
Î
Í
Ë
Î
-0.3
-0.2
-0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
w
x
-0.015
-0.01
-0.005
0
0.005
0.01
0.015
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
φ
x
<G ¨&[
;­ë¹¡©I©1î¬ô3¸C¢ ¢{¯8«¬¹¥§£+¶¡C¹¢x¡h¶¢ªﬀ¤ «Á¥§¢ ¡#²°C¤o©¡C¤ ª
«¬¥§¡¦°«oÀ7\
Â
µ
Ã
´
X
Å
Ã
Y^]
É Ð¡Cª
¹¥Á¯8¹{¢{¡8²¯#©
ÖJI
Ø
¢ ¯1°C©1ªﬀ¹¯1²q¥[¦})}{Ù
Ø
°Ùå¶B¡C¹{«[®(¯`²C¥[©¬±/¤ °£1¯#¢ ¯#¦¨«+°¦/²­¢ ¡#²¯8©èÚI
Ø
·Ùå¶B¡C¹«§®ﬀ¯`©I«¬¹¯#©1©o¶ª
¦/£#«¬¥§¡C¦qÛpÉ ç1¦
Ø
£Ù
¹¯1£1¡C¦¨©1«¬¹ªﬀ£#«e¯I²a²C¥§©Á±3¤ °£1¯#¢ ¯#¦¨«Ý§ÇÞ
Ã

Ø
¢ ¯1°C©1ªﬀ¹¯1²¥§¦a})}{Ù°C¦/²
Ø
²Ù¹¯1£1¡C¦¨©1«Á¹ª(£#«¬¯1²©1«Á¹h¯8©1©<¶1ªﬀ¦/£#«Á¥Á¡C¦HÛcÁÇÞ
Ã
BÉ
H?@0LMX[5]cF] ~@0NIFI>ﬀF0SMOPXHX]\S+@
Á
HOQ0>5~æNIC0BU~HXFI>¡SJ5PO>¦>rﬁK[0HK0>5~æN\:
ý8X
Í
<Î
Í
k
Î
-2
-1.5
-1
-0.5
0
0.5
1
1.5
2
0 100 200 300 400 500 600
x
a_0
a_1
a_2
a_3
a_4
a_5
-0.06
-0.04
-0.02
0
0.02
0.04
0.06
0 100 200 300 400 500 600
 
x
b_0
b_1
b_2
b_3
b_4
b_5
Í
Í
Î
Í
Ë
Î
-1.5
-1
-0.5
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
0 100 200 300 400 500 600
w
x
-0.08
-0.06
-0.04
-0.02
0
0.02
0.04
0.06
0 100 200 300 400 500 600
φ
x
<D ¨[*
;èëp¹¡C©1©1î¬ô3¸C¢¢{¯#«Á¹¥Á£o¶B¡C¹¢ ¡h¶è¢ªﬀ¤ «¬¥§¢ ¡#²°C¤©¡C¤ ª
«¬¥Á¡C¦i°C«ÀH¿
¾_X
Å
Ã
Y`]
»3¶¡Cªﬀ¦/²°I¶1«e¯8¹è«¬ªﬀ¹¦¨¥[¦
º
±
¡C¥§¦¨«¬©:¡C¦`«§®ﬀ¯+¢{°C¥[¦·8¹°C¦/£B®`¡h¶f®(¡C¢ ¡#£8¤ ¥[¦¨¥Á£8©+¡h¶fÐf¥ ºª
¹h¯a*Écb
Ø
·ÙÉfÐ¡Cª
¹¥Á¯8¹5¢ ¡#²¯#©<Ö
I
Ø
¢ ¯1°C©1ªﬀ¹¯1²{¥[¦ﬁ})}{Ù
Ø
°Ù
¶¡C¹«§®ﬀ¯{²C¥[©¬±/¤ °£1¯8¢{¯#¦¨«5°C¦/²a¢{¡8²¯#©+ÚI
Ø
·Ù5¶¡C¹«[®(¯{©I«¬¹¯#©1©<¶1ªﬀ¦/£8«¬¥Á¡C¦aÛ<É+ç¦
Ø
£ÙH¹¯1£I¡¦¨©I«¬¹ª(£8«e¯1²­²C¥[©¬±/¤ °£1¯#¢ ¯#¦¨«
ÝﬁÁÇÞ
Ã

Ø
¢{¯1°C©1ª
¹h¯I²a¥§¦a})}{Ù °C¦/²
Ø
²Ù¹¯1£1¡C¦¨©1«Á¹ª(£#«¬¯1²©1«Á¹h¯8©1©<¶1ªﬀ¦/£#«Á¥Á¡C¦ÛA§ÇÞ
Ã
8É
ýZQ
:;=<=;T>A@0B5CE=Fﬁ;TBG;kHKJIF\LMXNIPRQ/SF0NICå:;Z9;kJI[\N5]
B?P
Á
PXB?PXN\HKPXS
d
ÅfeHg ^h -0/z®0i  ­MjlkGm  g ^n 1JoM-Mp­DkR«.q.rBs  g Gt0uv ®O-01lo¦Eêèªﬀ¢ ¯#¹¥§£1°C¤f©1¥[¢ ª
¤ °C«¬¥§¡C¦¡I¶{³8ª(°C©1¥xw8±
¯#¹¥§¡8²¥§£
©1¡¤ ªﬀ«¬¥§¡C¦¨©M¡I¶è«§®ﬀ¯ ©1¥[¦/¯+w/ñA¡C¹²*¯8¦¯I³#ª(°C«¬¥§¡C¦TE=Mm%o{npvur)CE
Â
ÄÅ
ÂzÂz¾
Ekq=q;
½
Äu*´%Ä;
d
Nye : mK«  k{z | ®.oMr}kK«.qOr h *t~ 1lq u 1kEfêèªﬀ¢ ¯#¹¥§£1°C¤£1¡C¢+±/ª
«e°C«¬¥Á¡C¦¨©¡h¶H£1¡C¦¨¦/¯1£8«¬¥§¦
ºÊ¡¹8·B¥§«Á©{¥§¦Ì²C¥[©£#¹¯#«¬¯
°C¦/²{£I¡¦¨«Á¥§¦¨ªﬀ¡ª
©:²¸C¦/°C¢¥Á£1°C¤/©1¸C©1«¬¯#¢ ©{E.~ y%u;ﬂ<=;.ﬁXn ¢|=t{vurinpwzyrgy=aHXmTrgwzouE%¿Å
ÂzÂ
¿ﬂeEq=q;=Å¡N
À
ÅkÅ¡N
Âz½
;
d
½
e : mK«  k h t ­z«T¬Ooﬂ­`k«Oq.r h t~ 1Jq u 1kEV"®ﬀ¯¦¨ª
¢{¯8¹¥Á£1°C¤f£1¡C¢+±/ªﬀ«e°C«¬¥§¡C¦Ì¡I¶M®ﬀ¯#«¬¯#¹¡#£8¤ ¥[¦¨¥Á££1¡C¦¨¦/¯1£#«Á¥Á¡C¦¨©
¥[¦O©1¸C©1«e¯8¢ ©è¡h¶5º¹°²¥§¯#¦¨«±
°C¹«¬¥§°¤²C¥ 5¯#¹¯8¦¨«¬¥Á°C¤¯I³#ª(°C«¬¥§¡C¦¨©ESF~ F\L,<=;=FIq=q=~;TNIri{m¥;pEÅ
ÂzÂz½
e;
d
´&e  N3 m91lOqcE5®ﬀ¯¦¨ª
¢{¯#¹¥§£1°C¤K£1¡C¢+±/ª
«e°C«¬¥Á¡C¦u¡h¶i£1¡C¦¨¦/¯1£#«Á¥§¦
º=¡C¹8·B¥§«¬©q¥[¦²C¸C¦/°¢¥Á£I°¤è©I¸C©1«e¯#¢©E~æLF
<zwz|=tyTrg~¦wgNI|})sutnpvurg~¥FIyTrg~ onpoE
Â
Å
ÂzÂzÃ
eEkq=q¥;
½
Ä
Â
*´
Ãz¾
;
d
¾
e E9¦Ê¼<¯#¤[¤ î±
¡C©¯1²{±/¹¡
·B¤ ¯8¢ ©A¶¡C¹ £I¡¦¨¦/¯I£#«¬¥[¦
ºa¡C¹8·8¥[«¬©K¥§¦i²C¸C¦/°¢¥Á£I°¤©1¸C©I«e¯#¢©EknpyMOtwvxsxsx=npy=zo0wg
ª HXmTrgwgnpvNI|=})sxtnpvuouª:\susx~pwzy=¡Å
ÂzÂz½
EAMA;A0~pw%sx=sxy¡rgy=;¦MRrg~p})sxtE¦sx=ou;pEcF0LS4HXwzy%sx})qkwztrgt
Lrim=sx}arinpvuouE¦Å
ÂzÂz½
;
d
¿ye5m  m?¬.ﬂ®.q  k h. s v «OŁ ~ qO1p&kT«.qOr //:O, ®O/i«Oq.rcE Ó ¥ ¶1ªﬀ¹£1°C«¬¥§¡¦Ê°C¦/²H£1¡#°C¤ ¯#©£1¯8¦/£1¯{¡h¶è°K±/¤ ¯#«§®ﬀ¡C¹°
¡h¶+®(¡C¢ ¡#£8¤ ¥[¦¨¥Á£¡C¹8·8¥[«¬©<¶¡C¹°{K°C¢¥§¤ «e¡C¦¨¥Á°C¦Ê©1¸C©1«e¯8¢E<T;TCIy¥;TC\n A;=PŁ;pE
À
Å
ÂzÂ
¿ﬂeEkq=q¥;N,NÅFN
À
Åz;
d
Ä+e t" mK¬¥®.q  q u ®Oqk­0o  «.qOr ,M}n «  p­0oT®OŁ\E`Oªﬀ¤ «¬¥Á²C¥[¢{¯8¦¨©1¥Á¡C¦/°C¤f«Á¹h°C½ﬂ¯#¤[¤ ¥[¦
ºq¼<°C½	¯©¡C¤ ª
«¬¥Á¡C¦¨©{«¬¡­¹h¯I°*£8«¬¥§¡w
²C¥ :ªﬀ©I¥Á¡C¦i¯1³#ªﬀ°«Á¥Á¡C¦¨©E~æLF<=;TFIq=q=~pnpsx¤Lrim=ouE¨´
½
Å
ÂzÀzÂ
eEkq=q¥;Nz¿ÅFNﬂÄÅz;
d
À
e h `M s v «Ł ~ q.1lpiE"ô3ª(·8©1¥§²C¥Á°C¹¸H®ﬀ¡C¢{¡8£#¤ ¥§¦¨¥§£H¡¹8·B¥§«Á©M«¬¡­°©°²²(¤ ¯8î ¶B¡8£#ª
©A¶¡¹¹¯#½	¯8¹©1¥Á·8¤ ¯{©I¸C©1«e¯#¢©EZ~ yﬂ;
<=;ZﬁXn ¢|=tvrinpwzy¤HKm=rgwzoE¨´¤Å
ÂzÂ
´%Ekq=q;¦ÅB´C´%ÄukÅB´
À
N;
d
Â
e
h G
s
v
«Ł
~
q.1lp&kG
}
¬Oj+q.1­0pe®MGkR«.qOrBm
t
«Oq.rOp­01lr.1EGX¦¨ªﬀ¢ ¯#¹¥§£1°C¤o«e¡8¡¤ ·I¡#Ò{¶¡¹ ®ﬀ¡C¢{¡8£#¤ ¥§¦¨¥§£
·B¥ ¶1ªﬀ¹£1°C«¬¥§¡C¦°C¦/°C¤ ¸C©I¥§©E~ y%u;k<=;ZﬁXn ¢|=t{vurinpwzy¤rgy=HXmTrgwzoEk¿Å
ÂzÂ
¿ﬂEkq=q;
À
¿ﬂÄu
ÀzÀ
Ä;
d
Å
Ã
e
h .
s
v
«OŁ
~
q.1Dp5«.qOr7z
O/M|
®OoMrcE<ë<¡C¢5±3ª
«e°C«¬¥§¡¦Ê¡h¶5®(¡C¢ ¡#£8¤ ¥[¦¨¥Á£M©¡C¤ ªﬀ«Á¥Á¡C¦¨©è«e¡å±
¯#¹¥§¡#²C¥§£{¡C¹8·8¥[«¬©+¥[¦
°`¹¯1²Cª(£1¯I²a¼f°C«e¯8¹fw¼f°C½	¯å±/¹¡*·8¤ ¯#¢E=MOmﬂonpvrCEÅ
Ã
N¤Å
ÂzÂ
ÄzeEkqq;Å
Ã
ÅkÅ¡N	´=;
d
ÅzÅfe
h l
s
v
«OŁ
~
q.1lpX«.q.r
h0t~
1Jq
u
1kE
åªﬀ¦¨«¬¥[¦
ºf¶¡C¹®ﬀ¡C¢{¡8£#¤ ¥§¦¨¥§£K¡C¹8·8¥[«¬©3¶¡¹:°Cªﬀ«¬¡¦/¡C¢ ¡ª
©:è°¢¥§¤ «e¡C¦¨¥Á°C¦
©I¸C«e¯#¢©E=FIzrgy=vxsxo\npyHXwz})q=|{ri{npwzyTrg~¦Lri{m=sx}arinpvxoEÅÅ
ÂzÂz½
Ekq=q;
À
ÅkÅ
ÃzÀ
;
d
Å¡Nye
J
1lﬂ«.q.1RE*K¡C¢{¡8£#¤ ¥§¦¨¥§£K¡¹8·B¥§«Á©¥§¦K°C¢ ¥[¤ «¬¡¦¨¥§°C¦a©1¸C©I«e¯#¢©Eﬂ<=;ﬂC\n A;zPŁy=ou;pE.NÅGÅ
Â
Äg¿ﬂeEq=q;C´
½
Å*´
½zÀ
;
d
Å
½
e
O
1ﬂ«Oq.1AE/Ü¯#½	¯8¹©1¥Á·8¤ ¯M²C¥ :¯1¡C¢{¡C¹e±(®ﬀ¥[©1¢© °C¦/²A¡C¼p©E=]ct{rgy=o;F\})sxt;Lrim;kSw%vz;pEÅ
Â
Äg¿ﬂeEkqq;
ÀzÂ

ÅzÅ
½
;
d
ÅB´&eH
*
®.1lrO1l/0kg
o
o

1JrOŁX«.q}kK«Oq.r
3
z0¬
u
1lq
v
1

Ł*1lo¦E¦F£1¡C¢5±3ª
«¬¥[¦
ºb£I¡¦¨¦/¯I£#«¬¥[¦
º¡¹8·B¥§«Á©H¥[¦Ì«§®ﬀ¯
©I¥§¦/¯8î8ñA¡C¹²¡C¦i°C¦/² K¡8²#º	ò	¥§¦¨î¬èªCÒ¤ ¯#¸{¯I³#ª(°C«e¡C¦¨©E ~ PV~HXP]ctrgy=o{rgve{npwzy=o?wzy
Á
|=y==rg})suyﬂ{rg~poKwgcPO~psxve
t{wzynpvuouEHXwz})}|=ynpvrinpwzy=o?rgy=HKwz})q|{sxtISvxnpsxy=vxszETPKÄzÄiFﬁÅzÅGÅ
ÂzÂ
´%Ekq=q;¦Å
ÀzÃ
ÅkÅ
ÀzÃz¾
;
d
Å
¾
eH
M
®.1Jr.1l/0kOg
¨
o

1JrOŁX«.q}kT«Oq.r
h 
g®Oqk­01

oT®cEG¦¤ ¡8£1°C«¬¥[¦
º ®ﬀ¡C¢{¡8£#¤ ¥§¦¨¥§£ °C¦/²®ﬀ¯#«e¯8¹¡#£8¤ ¥[¦¨¥Á£M¡C¹8·8¥[«¬©E
FIq=q=~;=Lri{m;Trgy=HXwz}|;pE=¿
¾
Å
ÂzÂ
´%Ekq=q;N
½
ÅFN
½zÂ
;
d
Åu¿yeH

®O1lr.1J/0k
n
1l/&/&1lo^kG«Oq.r
3
1JoMq1O1jﬂEèêåªﬀ¢ ¯#¹¥§£1°C¤K°¦/°C¤ ¸C©1¥§©O°C¦/²=£1¡C¦¨«¬¹¡¤å¡I¶Ê·8¥ ¶ª
¹£1°C«¬¥Á¡C¦
±/¹¡*·8¤ ¯#¢ ©{EZ~ y%u;k<=;ZﬁXn ¢|=t{vurinpwzy¤rgy=HKm=rgwzoEÅÅ
ÂzÂ
ÅEkq=q;¨´
Âz½

¾
N
Ã
E¥Äﬂ´
¾
ÄzÄJN;
d
ÅÄ+eH
9
®.1Jr.1l/ﬀ«.q.r
/9
1JoMq.1O1jﬂE9Z?9?2Aô9¡h¶1«¬¼<°¹¯ ¶B¡C¹a£1¡C¦¨«¬¥§¦¨ªﬀ°C«¬¥Á¡C¦i±3¹¡*·8¤ ¯#¢©a¥[¦c¡C¹²¥[¦/°C¹¸²C¥ ¶î
¶¯#¹¯8¦¨«¬¥Á°C¤¯I³#ª(°C«¬¥§¡C¦¨©è¼<¥[«§®­°±*±/¤ ¥Á£1°C«¬¥§¡C¦¨©E]csxvm;kB?sxq;pEkHKrg~pn ¢wzt{y=nrô~ y=on |{sﬁwgA]csxvm=y=wz~pwzgﬂEcÅ
ÂzÀ
¿;
FIq=q=~pnpsxLrim=sx}arinpvuo5]csxvm=y=npvurg~cB?sxqkwztu;
d
Å
À
eH
G3`
®O1lr.1J/0kg
G3
o

1lrŁX«.q}kA«.qOrm
}B}
¬Oq

qcEô3ª(£1£1¯8©1©1¥[½	¯H£1¡C¦¨«¬¥[¦¨ª(°C«¬¥§¡¦¶¡C¹{¤ ¡8£1°C«¬¥[¦
ºÊ£1¡C¦¨î
¦/¯I£#«¬¥[¦
º{¡¹8·B¥§«Á©EFIy=yTrg~poXwg¦NI|=})sxtnpvrg~kLrim=sx}arinpvuouE¥Å
ÂzÂ
¿ﬂ;c]cwrgqqsurgtKnpySqksxvxnrg~Owz~p|=})s5wzy
N5|=})sxt{npvurg~¦C5yTrg})npvxou;
d
Å
Â
e
|o{n 9
®.q.qO1l/&/4«.qOrs

s

«.qAE{D5¯1£8« ¡h¶¥[¢+±
¯#¹§¶¯1£#«Á¥Á¡C¦¨©­¡C¦·Bª(£òC¤ ¥[¦
º¡h¶«§®
¥§¦_£8¸C¤ ¥[¦/²¯#¹©°¦/²
£I¡¤ ªﬀ¢¦¨©ª
¦/²*¯8¹M°ﬂÒC¥Á°C¤£I¡¢5±/¹h¯8©1©1¥§¡C¦TE<T;=wgAF\q=q=~pnpsx¤Lsuv{mTrgy=npvxoETFIMXL¤ÅB´Å
Âz¾zÃ
Ekq=q;TÄ
½

Àz½
;
d
N
Ã
eg
o
o

1JrOŁX«.q
«.q.rﬃ

®O1lr.1J/E:êèª
¢{¯8¹¥Á£1°C¤:£1¡C¢+±/ª
«e°C«¬¥Á¡C¦/°C¤5¡I¶¥[¦¨½	°C¹¥§°C¦¨«M¢ °C¦¨¥ ¶¡C¤ ²C©­£1¡C¦¨¦/¯1£8«¬¥[¦
º
éÒ¯1²±
¡C¥§¦¨«Á©BÉEkSF~ F0LY<T;TNI|=};F\yTrg~;pE N
À
Å
ÂzÂ
´%eEkqq;Ä
ÀzÂ+
ÀzÃzÀ
;
d
NÅfeg

z/®./g¬.-

­Mp

Gk
/
g«.o.p>rO1lq}kI«.q.r
{t0uv
«.1J1lo¦E
Ó
¥ ¶ª
¹£1°C«¬¥Á¡C¦±/¹¡*·8¤ ¯#¢ ©a¼<¥[«§®b®
¥Á²²¯#¦F©1¸C¢ î
¢ ¯#«¬¹¥§¯#©{EKnpy'MRrgt{nrg~IC\n sxt{sxy%nrg~\PŁ|=ri{npwzy=orgy='CIyTrg})npvurg~0Sﬂo{sx})oEOZ9;
Á
n P xznp=kwzyE?sx;pE
Mn {}argy¥EÅ
ÂzÀ
´=ETq=q¥;¦Å
À
ÅFNÅ
Ã
;
d
N,Nye
{
z/®k­=­0/

1J-+«Oq.r
t".h ¡
o.pfj«

E/êåªﬀ¢{¯8¹¥Á£I°¤.å¦/°C¤ ¸C©1¥§©å¡I¶5ô*±
¯1£#«¬¹°C¤Ê¯8«§®ﬀ¡#²C©2¢"®ﬀ¯1¡C¹¸`°C¦/²±*±/¤ ¥§î
£I°«Á¥Á¡C¦¨©ES
~ F0LETMm=np~rg=sx~pq=m=nrﬁM¥FﬁEÅ
Â
ÄzÄ;
d
N
½
e
,Mn
«

p­oT®Ł¡«.q.r
n
m
0
1l/&/&1lo¦E0è©1¸C¢+±/«e¡C«¬¥§£K·I¡Cªﬀ¦/²°C¹¸£1¡C¦/²C¥[«¬¥Á¡C¦¨©+°¦/²¦¨ªﬀ¢{¯8¹¥Á£I°¤3¢{¯8«§®ﬀ¡#²C©¶B¡C¹
¦/¡C¦¨¤ ¥§¦/¯1°C¹K¯8¤§¤ ¥ ±/«¬¥§£o±/¹h¡*·B¤ ¯#¢©å¡C¦aª
¦3·I¡Cªﬀ¦/²¯1²`²¡C¢{°C¥§¦¨©ÉELri{m¥;=HXwz})q;pE	´
À
Å
ÂzÀ
ÄzE=q=q;´C´
Â
*´%Ä
Ã
;
d
N	´&eHm

g
^n
1loM-Mp­ﬀ«.q.rg
^/^h
-0/g®Mi

­0j%Eêèªﬀ¢ ¯#¹¥§£1°C¤f£®ﬀ°*¡C©h»+©1¸C¢5±3¤ ¯1£#«Á¥Á£¥[¦¨«e¯Wº¹°C«e¡C¹©h»å°C¦/²q¯ÒB±
¡C¦/¯#¦¨î
«Á¥Á°C¤[¤ ¸`©1¢{°C¤[¤©¬±/¤ ¥[«¬«¬¥[¦
ºH²C¥ 5¯#¹¯8¦/£1¯#©ET<T;THXwz})q=|{ri{npwzyTrg~MOmﬂonpvuouE¦Å
Ãz¾
Å
ÂzÂz½
eEkqq;¦Å¡N,NkÅ
½
N;
d
N
¾
eﬀz


Gn
¬.qk­Epå¥Á²²¯#¦
Ø
°Ù	©I¸C¢ ¢{¯8«¬¹¥§¯#©{¡h¶¯#¤ °©I«¬¥Á£H°C¦/²±3¤ °C©1«¬¥§£­·8¥ ¶1ªﬀ¹£1°C«¬¥§¡¦TE¦F\q=q=~;Lsxvm;B5se;pE
½zÂ
Å
ÂzÀ
¿ﬂE¥qq;ÅzÅu¿
¾
kÅzÅ
À
¿;
d
Nz¿yeﬀz


Jn
¬Oqk­`k
l|
«&i/­
v
1lo^k«.q.r5£

£o=®M

r¤1lq
u

«AEÐo¥[¦¨¥[«e¯+¯8¤ ¯#¢ ¯#¦¨«¢ ¡#²¯#¤[¤ ¥[¦
º ¡h¶A©¬±
°C«¬¥§°¤[¤ ¸Cî£®(°¡C«¬¥§£
©I«¬¹ª(£8«¬ªﬀ¹¯#©{E~ y%u;k<=;TN5|=};Lsxm;TPy=zy==;pE¦Å
ÂzÂ
¿ﬂ;X]cwksGq=|=~pnpo{m=sx;
d
NﬂÄ+eﬀz


n
¬.qk­)«Oq.r5
J|
¬
u
1Jqk«¥1­T®cE¦"¡#£I°¤ ¥Ñö8¯1²`·8ªﬀ£BòC¤ ¥§¦
º¥[¦H¤ ¡C¦
º °#Ò¥§°¤[¤ ¸§w¤ ¡#°²¯1²`£#¸C¤ ¥§¦/²C¹¥§£1°C¤3©®(¯8¤§¤ ©E
<=;kLsxvm¥;TMOmﬂou;kSwz~pnpoE
½zÂ
Å
ÂzÂ
ÅEkq=q;
ÀzÀ
Å
ÀzÂ
´=;
d
N
À
e EGÊ°#Ò¼<¯#¤[¤<£#¹¥[«¬¥Á£I°¤p¤ ¡8°²C©å¶¡C¹°#Ò¥§°C¤§¤ ¸q¤ ¡8°*²¯1²Ê£#¸C¤ ¥§¦/²C¹¥§£1°C¤f©h®ﬀ¯8¤§¤ ©Ec]ctrgyorgvxnpwzy=o/wgXm=s)FGSLP5E
¿
Ã
Å
ÂzÂz½
Ekq=q;kÄ
Ã
NÄ
Ã
¿;
H?@0LMX[5]cF] ~@0NIFI>ﬀF0SMOPXHX]\S+@
Á
HOQ0>5~æNIC0BU~HXFI>¡SJ5PO>¦>rﬁK[0HK0>5~æN\:
ý

d
N
Â
eﬀz   Jn ¬.q­Dk lh J3   /y/  «OŁ9p&k«.q.r  z  sK®0i1J/&/Eﬀè¥§²*²¯8¦H©I¸C¢ ¢{¯8«¬¹¸K£1¡C¦/£1¯±3«Á©:¥[¦«§®ﬀ¯å¯8¤ °C©1«¬¥§£
·8ª(£òC¤ ¥§¦
º`¡I¶K°#Ò¥§°¤[¤ ¸`¤ ¡#°²¯1²­£8¸C¤ ¥[¦/²*¯8¹©E~ yﬂu;k<=;Swz~pnp=oIS%t{|=ve|=t{sxouEZN,N+Å
ÂzÀ
¿ﬂeEkq=q¥;¦Å
¾zÃ
ÅkÅ
¾
Å
¾
;
d
½zÃ
eﬀz  ®®pfpa«.qOr¨g  s  £1loT®¬.1JŁ*1E Õ ¯#¹«Áªﬀ¹8·I¯1²q®ﬀ¡¢ ¡#£8¤ ¥[¦¨¥Á£­©1¡¤ ªﬀ«¬¥§¡C¦¨©`¥§¦¹¯#½ﬂ¯#¹©1¥Á·8¤ ¯Hbl2xbÊ¹¯#©¡C¦/°C¦/£1¯
½	¯1£8«e¡C¹oéf¯8¤ ²C©Ek<=;=C\n A;=POŁk;pEÅ
Ã
NÅ
ÂzÂz½
Ekq=q;k¿,N
ÀzÀ
;
d
½
Åfe5 ,KD ®  ­01lo¦E9¦q«§®ﬀ¯Mô3«e°*·8¥[¤ ¥[«¬¸H¡h¶¤ °C©1«¬¥§£:³8ªﬀ¥[¤ ¥Á·8¹¥[ªﬀ¢EkMOmTC {m=sxonpoEk[5y=n ﬂsxt{o{n  wgC\sx~ ¨E¦Å
Â
´
¾
;
POy=z~pnpom¤]ctrgyo{~rinpwzyD©R]csuv{m;kB?suq¥;TF
ÁAÁ
C\> ]5BKÄ
Ã
ÃN
¾
F\npt
Á
wzt{vxs
Á
~pnpzmﬂ\C5y;=>crg;Å
Â
Ä
Ã
;
d
½
Nyeﬀz `/`| ®.oMrGk h `M s v «OŁ ~ q.1lp&k«Oq.rªz   `n ¬Oqk­Eëp¡C¢+±/ª
«e°C«¬¥Á¡C¦b¡h¶M¤ ¡#£I°¤ ¥Ñö8¯1²{±ﬀ¡C©1«+·8ªﬀ£Bò	¤ ¥[¦
º¥§¦
¤ ¡C¦
ºH°#Ò¥§°C¤§¤ ¸§w*£1¡C¢+±/¹¯#©1©¯I²­£#¸C¤ ¥§¦/²C¹¥§£1°C¤"©h®ﬀ¯#¤[¤ ©{E=npyaMOm=np~;]ctrgyo;>¦wvurg~pn« urinpwzyrgy=¤Swz~pn {rgtZﬀruﬂsxo
npy)Swz~pnpLsxvmTrgy=npvxoEﬂFﬁ;zBG;ﬂHXmTrg})q=ysxoE:;Z9;zJI|=yﬂE%rgyL;g]?m=wz})qo{wzyEzsx=ou;pEﬂB?w%rg~kSw%vxnpse %E
Å
ÂzÂ
Ä;
d
½z½
e  g u0| « uJv /  qAE{ô3¸C¢5±3¤ ¯1£#«Á¥Á£b¥[¦¨«e¯Wº¹°C«¬¥§¡C¦v¡h¶®ﬀ°C¢ ¥[¤ «e¡C¦¨¥§°C¦v¼f°C½	¯Ì¯1³8ª(°C«¬¥§¡¦¨©{EN5|=})sxt;ILri{m¥;pE¿z¿
Å
ÂzÂ
´%Eq=q;(´ﬂ¿
¾
*´
Â
N;
d
½
´&e B g u0| « uv /  q}k 8*t j¬.qM® v kR«.qOrB¬ 9­ 1  ­/  qcEè°C¢ ¥[¤ «e¡C¦¨¥§°¦­é<¦¨¥[«e¯#î²C¥§¢ ¯#¦¨©1¥§¡C¦/°C¤¢{¡8²*¯8¤ ©¡h¶
·I°C¹h¡8£#¤ ¥§¦¨¥§£å¥[¦¨©1«e°*·8¥[¤ ¥[«¬¸zEg]csxvm¥;ﬂB5sxq;gN~
Â
¿
Ã
Å
½
E.~ o{rzrgv?NIse?{wzyÂ~ y=on {|{szEFN
Ã
HX~rgt{%o{wzyB?wﬂrgE%HKrg}
=t{np=zszEHﬂﬁ
½
@\PXJﬁE=[\ET@\vxwzksxtÅ
ÂzÂ
¿;
d
½z¾
e h  g  1l/  1kEK°C¢ ¥[¤ «e¡C¦¨¥§°C¦=°C¦/²H¦"°#º¹°C¦
º¥§°¦5¡C¼<©{¡¦£1¯#¦¨«e¯8¹{¢{°C¦¨¥ ¶B¡C¤ ²©f2H¼p¥§«§®i°±±/¤ ¥§£1°C«¬¥§¡¦¨©«¬¡q¯#¤ î
¤ ¥ ±3«Á¥Á£H½	°C¹¥Á°C«¬¥§¡C¦/°C¤±/¹h¡*·B¤ ¯#¢©ER>¦sxve{|=ts)y=wgsuoﬁnpy4}ari{m=sx}arinpvxo+®KÅB´
ÀzÂ
ESq=tnpy=zsxtsxt{~rg=E5ﬁXsut~pnpyE
Å
ÂzÂ
Åz;
d
½
¿ye { £1%­01Jo v ®..km Vt «.qOrOp­01lr.1kG«.q.r h t0uv 1l1J/EV<ÒB±
¡C¦/¯#¦¨«¬¥§°C¤K²¥§£B®ﬀ¡C«e¡C¢ ¥§¯#© ¶¡C¹Ê©1¡¤ ¥§«¬°¹¸§w¼<°C½	¯
©¡C¤ ªﬀ«Á¥Á¡C¦¨©K¡h¶+©¯#¢¥§¤ ¥§¦/¯1°C¹K¯8¤§¤ ¥ ±/«¬¥§£¯I³#ª(°C«¬¥§¡C¦¨©è¡C¦q¥§¦#é<¦¨¥[«e¯K£#¸C¤ ¥§¦/²¯8¹©EnpyaMm=np~;%]ctrgy=ou;>¦w%vurg~pn« uri{npwzy
rgy=aSwz~pn {rgtGZﬀruﬂsxonpy)Swz~pnpLsxvmTrgy=npvxoE%Fﬁ;zBG;ﬂHXmTrg})q=y=seoE%:;iZ9;gJI|=yﬂE%rgy)L;i]?m=wz})qo{wzyE
suo;pEkB?w%rg~¦Swvxnpse ﬂEcÅ
ÂzÂ
Ä;
d
½
Ä+eH
l5«
piE^¦`«§®ﬀ¯+©¡C¤ ª
«¬¥§¡¦¡h¶A¢ ¡#²¯}¯ªﬀ¢+±/¥[¦
º5±(®(¯8¦/¡C¢{¯#¦/°M¥§¦`«§®
¥[¦`¼f°C¤[¤ ¯1² ©®(¯8¤§¤ ©E%HXwz})q=|sxt})sem=w%=o
npyrgq=q=~pnpsx+})suv{mTrgy=npvxo5rgy=sxy=znpy=sxsxt{npy==EÅ
ÂzÂ
¿ﬂ;X]cwF\q=qksurgt;
d
½zÀ
eH
M:«
pI«Oq.rﬀs

s
M
«.q
3
qAEëp¡C¢+±/ªﬀ«¬¯#¹è©1¥[¢ ª
¤ °C«¬¥§¡¦­¡I¶+«§®ﬀ¯M·8ªﬀ£Bò	¤ ¥[¦
º`·h¯B®ﬀ°C½ﬂ¥§¡¹K¡h¶+«§®
¥[¦a©h®ﬀ¯#¤[¤ ©5ªﬀ¦/²¯#¹
³#ª(°C©1¥M©1«e°C«¬¥§£O¤ ¡8°*²C©EInpy'HXwz})q=|sutLsem=wo+npyF\qq=~pnpsx
LsxvmTrgynpvuouE\@;OP5;K0~psxnpksutaL;Orgy=
@;.°npsxy=%npse5npvuouETsx=o;pETHXF0LEÅ
ÂzÂ
¿;X]cwFIq=qksurgt;
d
½zÂ
eHm
{t
«.q.rp­1Jr.1kE ëp¡C¦¨½	¯#¹Áº¯#¦/£1¯q¯8©1«¬¥[¢{°C«e¯#©+¶¡C¹«§®ﬀ¯­¦¨ª
¢{¯#¹¥§£1°C¤5°B±±/¹¡#Ò¥[¢{°C«¬¥§¡¦c¡I¶`®ﬀ¡C¢{¡8£#¤ ¥§¦¨¥§£q©¡C¤ ª
î
«¬¥Á¡C¦¨©EkS|==})n {sx{w\~æLF<=;kN5|=};FIyTrg~;pEÅ
ÂzÂ
¿ﬂ;
d
´
Ã
e
t"}t0uv
1
u
­01lo¦Epêèª
¢{¯8¹¥Á£1°C¤<£1¡C¢+±/ªﬀ«¬°«Á¥Á¡C¦¡h¶©°²²(¤ ¯+w¦/¡8²¯H®ﬀ¡¢ ¡#£8¤ ¥[¦¨¥Á£a·8¥ ¶ª
¹£1°C«¬¥Á¡C¦q±
¡C¥§¦¨«¬©{EcSF~ F\L <=;
NI|=};F\yTrg~;pE
½zÃ
Å
ÂzÂz½
eEkq=q¥;¦ÅzÅ
¾z¾
kÅzÅÄ
À
;
d
´=Åfe E
ÜA°C«e¯5¡h¶5£1¡C¦¨½	¯8¹¬º¯#¦/£1¯+¡I¶¦¨ªﬀ¢ ¯#¹¥§£1°C¤/°B±±/¹¡#Ò¥[¢{°C«¬¥§¡¦¨©:«e¡å®ﬀ¡¢ ¡#£8¤ ¥[¦¨¥Á£K·B¥ ¶1ªﬀ¹£1°C«¬¥§¡C¦±
¡C¥§¦¨«Á©E.~æLF
<T;TNI|=};F\yTrg~;pEÅ
¾
Å
ÂzÂz¾
eEq=q¥;N
½
¿
Ã
;
d
´.Nye
{}t"`t0uv
Ł

r­¥Eè¡±	¶J± © ·B¥ ¶1ªﬀ¹£1°C«¬¥§¡C¦«§®ﬀ¯1¡C¹¯#¢ °C¦/²a«§®ﬀ¯£1¯8¦¨«e¯#¹M«§®ﬀ¯1¡C¹¯#¢ ¡h¶¦p¥Á°±/ªﬀ¦/¡C½iEnpy]?m=sJIwzq
ﬁXn |=tvuri{npwzy+]5msuwztsx}§rgy=+n {o?F\qq=~pnpvuri{npwzy=ouET<=;TLrgto{=sxy¤rgy=L;LvHKt{rgvzsxyETsx=ou;pEkSq=tnpy=zsxtE
Å
Â
Äg¿;
d
´
½
e
BOt
j¬.qM®
v
«.q.rﬀm
M
«OrT«.o¦EG¨¹ªﬀ¦/£1°C«¬¥§¡C¦­©1«¬¹°C«e¯WºC¥Á¯8©¶¡C¹å«§®ﬀ¯è«¬¼<¡î²C¥[¢{¯#¦¨©I¥Á¡C¦/°C¤"½ﬂ¡¹«Á¥Á£8¥§«¬¸ ¯1³#ªﬀ°C«¬¥Á¡C¦TE
<T;=F?})wzo;=Svxn;pEÅ
ÂzÂ
¿ﬂ;?S|=})n sx;
d
´C´&e
h 8
¬\®./
~
1Joﬂ­`kD¬
`h 
¬\®./
~
1Joﬂ­`k¥«.qOr²¬
`h
¬I®O/
~
1lo%­¥E{/¹°C½	¯8¤ ¥[¦
ºª³­°½ﬂ¯ô9¡C¤ ªﬀ«Á¥Á¡C¦¨©{¡h¶
Õ
°C¹h°*·I¡C¤ ¥Á£
ô3¸C©1«e¯#¢©E%ﬂwz~;ÅB´
Ã
wgc]ctrgyo{~rinpwzy=oXwgALrim=sx}ari{npvurg~¥Lwzy=wzztrgqzm=o;pEF0LSE%Mt{wnp=sxy=vxszET[\SFE
Å
ÂzÂ
´=;
d
´
¾
e
3
®
v
/&1O1Jo4«.qOr
,M^n
1«./&1AEºC¹¡ª#±b«§®ﬀ¯1¡C¹¯#«¬¥§£`°B±±/¹¡#°£®«e¡H«§®ﬀ¯º¤ ¡*·I°C¤ îK·8¥ ¶ª
¹£1°C«¬¥Á¡C¦b°C¦/°C¤ ¸C©I¥§©
¡I¶°C¦b°#Ò¥§°C¤§¤ ¸q£1¡C¢+±/¹¯#©1©1¯1²i£8¸C¤ ¥[¦/²C¹¥Á£1°C¤ î©®(¯8¤§¤ ERHXwz})q=|sxt/Lsxm=w%=o/npyF\q=q=~pnpsx4LsxvmTrgy=npvxoﬁrgy=
POy=znpy=sxsxt{npy=E¦Å¡N,N+Å
ÂzÂz¾
eEq=q;
½
Å
¾

½
´
Â
;
d
´ﬂ¿yeH¥

O«OŁX«
9
EA¤ °C©1«Á¥Á£5ô3«e°*·B¥§¤ ¥§«¬¸M¡h¶Kë¥[¹£#ªﬀ¤ °C¹ ë¸C¤ ¥[¦/²C¹¥Á£1°C¤ﬀô¨®ﬀ¯#¤[¤ ©{E%ﬂwz~;,NﬂÄIwgF\q=q=~pnpsx)Lrim=sx}arinpvuorgy=
Lsuv{mTrgy=npvxoETP~po{senpsutuEÅ
ÂzÀ
´=;
